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Vorwort 

Die Bewältigung des Klimaproblems erfordert eine wirtschaftliche Transformation von noch nie dage-
wesenem Ausmaß und Tempo. Doch während das Internationale Aktionsprogramm zum Klimaschutz 
der OECD (IPAC) 105 Länder mit Kohlenstoffneutralitätszielen, oft bis 2050, registriert hat, sind viele 
Länder weit davon entfernt, diese Ziele zu erreichen. Tatsächlich bleiben die Klimaschutzmaßnahmen 
auf globaler Ebene derzeit hinter den Maßnahmen zurück, die erforderlich sind, um die Ziele des Über-
einkommens von Paris zu erreichen. 

Dieser Bericht zielt darauf ab, die Klimaschutzmaßnahmen zu beschleunigen, um diese Lücke zu schlie-
ßen. Er hat seinen Ursprung in dem von der Handelskammer Hamburg (HK) für die von ihr vertretenen 
Unternehmen im Jahr 2021 erklärten Ziel, bis 2040 Klimaneutralität zu erreichen. Das ist 5 Jahre vor den 
Klimaneutralitätszielen der Stadt Hamburg und Deutschlands und 10 Jahre vor dem Ziel der Europäi-
schen Union. Das HK-Ziel und dieser Bericht, der mit Unterstützung der HK erstellt wurde, zeugen vom 
Engagement der Hamburger Wirtschaft, mit gutem Beispiel voranzugehen. 

Dieser Bericht befasst sich mit den Herausforderungen aus der Perspektive der Wirtschaft und aus der 
Perspektive der Region. 

• Die Unternehmensperspektive bedeutet, konkrete Maßnahmen zu definieren, um die 
Geschäftsmodelle mit der Klimaneutralität in Einklang zu bringen. Angesichts des ehrgeizigen 
Klimaziels der HK müssen die Hamburger Unternehmen der politischen Agenda voraus sein, um 
ihre Geschäftsmodelle auf Klimaneutralität auszurichten, Fehlinvestitionen zu vermeiden und die 
damit verbundenen Herausforderungen und Chancen zu erkennen. 

• Wie dieser Bericht zeigt, ist die Einbettung von Klimaschutzmaßnahmen in den lokalen 
wirtschaftlichen Kontext wichtig, um Klimaneutralität zu einem wirtschaftlichen Erfolg zu machen. 
Ein Grund dafür ist, dass individuelle Maßnahmen von Unternehmen nicht ausreichen. Die 
Unternehmen müssen zusammenarbeiten, oft branchenübergreifend, um lokale Synergien zu 
schaffen und neue gemeinsame Infrastrukturen und Möglichkeiten der Energieumwandlung und  
-nutzung besser zu nutzen. In Hamburg bedeutet dies, die Möglichkeiten des drittgrößten Hafens 
Europas, der ein integraler Bestandteil des Hamburger Ökosystems ist, optimal zu nutzen. 

Eine regionale und unternehmerische Perspektive stärkt die politischen Maßnahmen auf nationaler und 
internationaler Ebene. Dies zieht sich durch alle vier Kapitel des Berichts. 

Der Bericht wurde am 17. November 2023 im Ausschuss für regionale Entwicklungspolitik RDPC (Regi-
onal Development Policy Committee) diskutiert und am 28. November 2023 vom RDPC im schriftlichen 
Verfahren genehmigt. 
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Zusammenfassung 

Mit der Entscheidung der Handelskammer Hamburg (HK), bis 2040 die Klimaneutralität zu erreichen, 
hat sich die Hamburger Wirtschaft entschlossen, die Herausforderung des Klimawandels frontal anzu-
gehen, nicht zuletzt, weil zukunftssichere Geschäftspläne und Investitionen, die mit der Klimaneutrali-
tät in Einklang stehen, helfen werden, Chancen zu nutzen und erhebliche Kosten zu sparen. Dieser Be-
richt zeigt, was das Erreichen der Klimaneutralität für Hamburger Unternehmen bedeutet und welche 
wichtigen Maßnahmen sie ergreifen müssen. 

Umsetzung der Klimaneutralität für Hamburger Unternehmen 

Um das Klimaneutralitätsziel für 2040 zu erreichen, müssen die direkten (Scope 1) und indirekten 
(Scope 2) Emissionen der Hamburger Unternehmen aus der Nutzung von Strom und Wärme in Hamburg 
Netto- Null betragen. Indirekte Emissionen, die in der gesamten Wertschöpfungskette entstehen (Scope 
3), könnten zwar zu einem späteren Zeitpunkt nach wissenschaftlich fundierten Emissionsreduktions-
szenarien im Einklang mit dem Übereinkommen von Paris Netto-Null erreichen, aber die Unternehmen 
müssen auch diese berücksichtigen, um die Klimaneutralität zu erzielen. 

Mit einem Anteil von fast 50 % an der Hamburger Wirtschaftstätigkeit tragen auch Hamburgs kleine und 
mittlere Unternehmen (KMU) wesentlich zu den Treibhausgasemissionen Hamburgs bei. Im Vergleich 
zu größeren Unternehmen fehlt es ihnen jedoch oft an den Ressourcen, um die für die Klimaneutralität 
erforderlichen Transformationen vorzunehmen und auch zu meistern. Die Finanzierung ist ein zentrales 
Hindernis auf dem Weg der KMU zur Dekarbonisierung. Netzwerke können bei der Überwindung dieses 
Hindernisses eine entscheidende Rolle spielen, indem sie beispielsweise KMU mit spezialisierten In-
vestoren zusammenbringen. Die Offenlegung von Netto-Null-Zielen, Maßnahmenplänen und Fort-
schrittsberichten kann Unternehmen auch dabei helfen, darzulegen, dass sie auf dem richtigen Weg 
sind, und den Zugang zu grünen Finanzierungen und Finanzierungen von Banken zu sichern, die daran 
interessiert sind, ihre eigenen Netto-Null-Ziele zu erreichen, während sie gleichzeitig das Potenzial zur 
Integration in die Wertschöpfungsketten größerer Unternehmen erhöhen. Die Nutzung von Unterneh-
mensnetzwerken, um Ressourcen zu bündeln und den Zugang zu benötigtem Wissen und Technologien 
für klimaneutrale Geschäftsmodelle zu verbessern, sind ebenfalls wichtige und kostensparende Instru-
mente. 

Unternehmen müssen ihre Investitionen in die Energieeffizienz 
jetzt erhöhen 

In gewerblichen Gebäuden werden Wärmepumpen sicherlich zur wichtigsten Wärmequelle werden, 
wenn keine Fernwärme verfügbar ist. Da die Lebensdauer von Heizkesseln für fossile Brennstoffe in der 
Regel etwa 20−30 Jahre beträgt, sind Investitionen in neue Heizkessel für fossile Brennstoffe nicht mit 
dem Hamburger Klimaneutralitätsziel für 2040 vereinbar oder laufen Gefahr, zu kurz zu kommen. Gleich-
zeitig müssen die Unternehmen ihre Gebäude dekarbonisieren und die Energieeffizienz verbessern. 
Wenn die Unternehmen jetzt handeln, um die Ziele für 2040 zu erreichen, und sich auf strengere Vor-
schriften einstellen, können sie vermeiden, dass sich die Nachfrage bei erforderlichen Bautätigkeiten 
aufstaut, was mutmaßlich den Fachkräftemangel verschärfen und die Kosten in die Höhe treiben würde. 
Die Beschleunigung der Ausbildung von Fachkräften, insbesondere im Zusammenhang mit der Installa-
tion von Photovoltaikanlagen, Wärmepumpen und der energetischen Sanierung, kann ebenfalls dazu 
beitragen, Engpässe auf der Angebotsseite zu beseitigen. Unterstützungsprogramme sollten 
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sicherstellen, dass alle Unternehmen, insbesondere KMU, in der Lage sind, sich an die neuen Vorschrif-
ten anzupassen und diese zu erfüllen. Bei neuen Vorschriften muss auch darauf geachtet werden, dass 
KMU keine zu sehr belastenden Berichterstattungspflichten auferlegt bekommen, vor allem auch jenen, 
die in der Praxis die Vorschriften möglicherweise bereits vollständig einhalten. 

Kostengünstige erneuerbare Energien, insbesondere Solar- und Windenergie, bieten den Unternehmen 
die Möglichkeit, ihre Energiekosten zu senken. Um den Anteil der erneuerbaren Energien an ihrem Ener-
giemix zu erhöhen, sollten Unternehmen ihren Strombedarf an das Zeitprofil der erneuerbaren Energien 
anpassen und gleichzeitig den Großteil ihres Energieverbrauchs elektrifizieren. Die Unternehmen soll-
ten in intelligente Energiespeichersysteme und Instrumente zur Steuerung der Stromnachfrage investie-
ren und zusammenarbeiten, um die entsprechende Infrastruktur gemeinsam zu nutzen. Sie sollten sich 
für eine zeitlich und räumlich flexible Preisgestaltung einsetzen. Auch ohne eine solche Preisgestaltung 
ist der massive Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dächern, die die Eigenproduktion und den Eigen-
verbrauch von Energie ermöglichen, in Hamburg bereits rentabel. 

Die Dekarbonisierung der Aktivitäten rund um den Hamburger 
Hafen bietet Chancen über die lokale Wirtschaft hinaus 

Der Hamburger Hafen hat mit der Elektrifizierung des Hafenbetriebs und der Entwicklung einer emissi-
onsfreien Treibstoffinfrastruktur für Schiffe bereits eine führende Rolle übernommen. Hamburg kann 
sich bis 2040 als klimaneutraler Verkehrsknotenpunkt positionieren und damit Unternehmen in ganz 
West- und Mitteleuropa unterstützen. Hamburg zeichnet sich durch den hohen Anteil der Schiene am 
Frachtverkehr vom und zum Hafen aus. Dies verschafft Hamburg einen Wettbewerbsvorteil bei der 
schnellen und kostengünstigen Bereitstellung emissionsfreier Langstreckenfracht. Bei den übrigen 
Fahrten erreichen Elektro-Lkw schnell Kostengleichheit mit Dieselfahrzeugen, was einen schnellen An-
stieg der Investitionen in solche Lkw und eine umfangreiche Ladeinfrastruktur erfordert. 

Als wichtiger europäischer Industriehafen könnte Hamburg zu einem bedeutenden Wasserstoff-Hub 
werden, der sowohl den eigenen hohen lokalen Bedarf als auch den der Nachbarregionen deckt. Der 
Ausbau der Infrastruktur für den Transport, die Speicherung und Verarbeitung von Wasserstoff kann Kos-
ten senken. Hamburg hat wichtige Schritte in diese Richtung unternommen. Grünes Ammoniak, das aus 
grünem Wasserstoff hergestellt wird, kann ebenfalls eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung eines kos-
teneffizienten, emissionsfreien Kraftstoffmixes spielen und damit langfristig steigende Transportkosten 
vermeiden, auch für die Handelsströme durch den Hamburger Hafen. Dies erfordert in naher Zukunft 
entsprechende Umstellungsinvestitionen in Schiffe und Infrastruktur. 

Der Hamburger Hafen ist auch Standort wichtiger Grundmetallverarbeitungs- und Ölraffinerien. Die In-
vestitionen in industrielle Produktionsanlagen müssen ab 2025 Netto-Null-Kompatibilität aufweisen, 
um verlorene Investitionen zu vermeiden. Energiesparende Anlagen, Zugang zu wettbewerbsfähigem 
Strom und Wasserstoff sind dafür der Schlüssel. Auch neue digitale Technologien, wie kostengünstige 
Sensoren oder die Nachverfolgung der Materialzusammensetzung in Echtzeit, können die notwendige 
Transformation hin zu einer Kreislaufwirtschaft unterstützen. Die daraus resultierende Verringerung des 
Rohstoffeinsatzes ist für klimaneutrale Wertschöpfungsketten unerlässlich. Der Standort des Hafens 
kann Chancen für Geschäftsmodelle für den Handel mit und die Umwandlung von Altmaterialien bieten. 

Die Kreislaufwirtschaft als Motor für Klimaneutralität 

Manche Hamburger Unternehmen haben Kreislaufwirtschafts-Geschäftsmodelle entwickelt, die auf 
Recycling und der Wiederverwendung von Produkten basieren, und bieten Wartungs-, Reparatur- und 
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Sanierungsdienste an. Kreislaufmodelle spielen bisher jedoch nur eine untergeordnete Rolle. Mehrere 
Hindernisse stehen einer effektiven Umsetzung im Wege: Die Unternehmen sind sich der Vorteile der 
Kreislaufwirtschaft nicht ausreichend bewusst und es fehlt an finanziellen Anreizen, während das Re-
gulierungsumfeld noch nicht förderlich für innovative Kreislaufmodelle ist. Die HK könnte das Bewusst-
sein für die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft schärfen und Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft 
fördern, um Produktions- und Verbrauchspraktiken klimaneutral zu stellen. Der Aufbau von Kapazitäten, 
einschließlich Schulungsprogrammen für die Wirtschaft, könnte nachhaltige Geschäftsmöglichkeiten 
eröffnen. Die HK könnte mit der Stadt zusammenarbeiten, um Marktinnovation durch die Schaffung von 
Inkubatoren, Hubs und Experimentierräumen zu unterstützen. 



Klimaneutralität 2040 für die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024  21 | 232 

1. Klimaneutralität in die Praxis umsetzen 

Kapitel 1 zielt darauf ab, Wege aufzuzeigen, wie das Netto-Null-Ziel der Handelskammer Hamburg für 
2040 in die Praxis umgesetzt werden kann. In diesem Kapitel wird zunächst dargelegt, was Klimaneutra-
lität für Hamburger Unternehmen bedeutet. Dabei wird der nationale und regionale Kontext von Klima-
zielen dargestellt und auf internationale Empfehlungen bewährter Praktiken zurückgegriffen. Das Kapi-
tel untersucht die verfügbaren Daten über Treibhausgasemissionen, Energieverbrauch und die sektorale 
Zusammensetzung der Hamburger Wirtschaft. Die Netto-Null- Ziele und Maßnahmenpläne anderer in-
dustrieller Hafenstädte – Rotterdam, Stockholm und Seattle – mit ähnlichen Herausforderungen bei der 
Dekarbonisierung bieten wertvolle Einblicke, um Hindernisse und Chancen beim Übergang zur Kli-
maneutralität zu identifizieren. Und schließlich hebt das Kapitel die potenziellen positiven Nebeneffekte 
lokaler Klimaschutzmaßnahmen für Wohlstand und Wettbewerbsfähigkeit hervor, die höher sein kön-
nen als die Transitionskosten. Es zeigt, wie schnelle Fortschritte bei der Dekarbonisierung des städti-
schen Fahrgastverkehrs solche Vorteile bringen können. 

Die Handelskammer Hamburg (HK, Kasten 1.1) hat sich zum Ziel gesetzt, für ihre Mitgliedsunternehmen 
bis 2040 Klimaneutralität zu erreichen. Dieser Bericht zielt darauf ab, die wichtigsten Maßnahmen zu 
identifizieren, die die Unternehmen in Hamburg ergreifen müssen, sowie die wichtigsten Herausforde-
rungen, denen sie sich stellen müssen, um Geschäftsmodelle zu entwickeln, die mit diesem Ziel der 
Klimaneutralität vereinbar sind. Wie in dem Bericht hervorgehoben wird, ist es für die Bewältigung der 
Herausforderungen und Chancen von entscheidender Bedeutung, die Transformation auf den spezifi-
schen regionalen Wirtschaftskontext zu stützen, wobei es erforderlich ist, dass die Unternehmen zu-
sammenarbeiten. In diesem Bericht wird argumentiert, dass Unternehmen politische Maßnahmen an-
tizipieren sollten, um besser auf die großen Umwälzungen vorbereitet zu sein, unnötige Kosten zu spa-
ren und besser in der Lage zu sein, Herausforderungen zu bewältigen und Chancen zu ergreifen. Er rich-
tet sich zwar nicht an die Politik, aber es werden Hinweise darauf gegeben, wie politische Maßnahmen 
die Hamburger Wirtschaft dabei unterstützen können, ihre Herausforderungen bestmöglich zu bewälti-
gen und Chancen zu nutzen. 

Dieses Kapitel beginnt mit der Umsetzung des Ziels für die Wirtschaft. Im ersten Abschnitt wird erörtert, 
wie die Unternehmen das Ziel interpretieren sollten. Es muss mit den nationalen und internationalen 
Zielen übereinstimmen, die zu gegebener Zeit für Hamburger Unternehmen bindend sein werden, ins-
besondere mit den Klimaneutralitätszielen in der EU, Deutschland und Hamburg. 

Der zweite Abschnitt bietet einen Überblick über die verfügbaren Daten zu Hamburgs Treibhaus-
gasemissionen (THG) und wirtschaftlichen Aktivitäten sowie deren sektorale Zusammensetzung und 
legt dar, wie die Wirtschaftssektoren der Stadt betroffen sein werden. 

Der dritte Abschnitt bietet einen Überblick über die Klimaziele und Maßnahmenpläne in drei ausgewähl-
ten, vergleichbaren Städten in Europa und Nordamerika, nämlich Rotterdam, Stockholm und Seattle. 
Diese Städte haben ähnliche Klimaziele und stehen vor ähnlichen Herausforderungen. Unternehmen in 
Hamburg können von den Klimaschutzmaßnahmen dieser Städte lernen. Ihre Unternehmen können mit 
den Hamburger Unternehmen zusammenarbeiten, um ihre Klimaziele zu erreichen. Diese Städte sind 
auch Konkurrenten: Unternehmen in Hamburg müssen sicherstellen, dass sie bei der Identifizierung von 
Chancen und Herausforderungen nicht ins Hintertreffen geraten. 
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Klimamaßnahmen können wichtige positive Nebeneffekte auf das Wohlbefinden haben, z. B. eine gerin-
gere Luftverschmutzung oder weniger Verkehrsstaus. Positive Nebeneffekte kommen schneller zu-
stande als Klimavorteile. Sie überwiegen oft gegenüber den lokalen Kosten der Klimaschutzmaßnah-
men. Da viele dieser positiven Nebeneffekte auf lokaler Ebene entstehen und lokale Maßnahmen erfor-
dern, können sie dazu beitragen, Regionen attraktiver und wettbewerbsfähiger zu machen, und ein star-
ker Motivator für lokale Klimaschutzmaßnahmen sein. Dieses Thema wird im letzten Abschnitt dieses 
Kapitels aufgegriffen und am Beispiel des städtischen Fahrgastverkehrs veranschaulicht. 

Für die Zwecke dieses Berichts werden die Ziele der Klimaneutralität und des Erreichens von Netto-Null- 
Treibhausgasemissionen im Allgemeinen miteinander austauschbar verwendet. Der größte Teil der glo-
balen Erwärmung wird durch Emissionen langlebiger Treibhausgase, insbesondere CO2, verursacht. 
Diese müssen auf Null reduziert werden, um die globale Erwärmung zu stoppen, da ihre Kumulierung in 
der Atmosphäre für die globale Erwärmung ausschlaggebend ist. Die Emissionen kurzlebiger Gase, ins-
besondere Methan, müssen zwar nicht auf Null gebracht, aber bis 2050 weltweit halbiert werden, um 
die globale Erwärmung auf 1,5 Grad zu begrenzen (Intergovernmental Panel on Climate Change, 
2018[1]). Das Hamburger Territorium erzeugt nur wenig Methanemissionen. Dennoch spielt Methan in 
den Wertschöpfungsketten mancher Hamburger Unternehmen eine wichtige Rolle. 

Die Kosten für das Erreichen von Netto-Null-Treibhausgasemissionen bis 2050 in Ländern mit hohem 
Einkommen und bescheidener Förderung und Verarbeitung fossiler Brennstoffe können sich auf bis zu 
1−2 % des BIP belaufen (UK Committee on Climate Change, 2019[2]) Die Kosten konzentrieren sich auf 
die letzten 10−20 % der Emissionsminderung. Die Kosten beziehen sich auf die Nettoressourcen, die für 
den Übergang aufzuwenden sind, einschließlich der Investitionen (European Commission, 2018[3]; 
OECD, 2017[4]). Die Auswirkungen der Kosten auf die Wettbewerbsfähigkeit von Sektoren, die dem in-
ternationalen Wettbewerb ausgesetzt sind, hängen davon ab, wer sie trägt. Solche sektoralen Auswir-
kungen auf die Wettbewerbsfähigkeit können besonders relevant sein, wenn politische Maßnahmen für 
den Klimaschutz in den einzelnen Ländern oder Regionen mit ungleicher Geschwindigkeit umgesetzt 
werden. Wenn beispielsweise die Steuerzahler die Ressourcenkosten übernehmen, kann die Wettbe-
werbsfähigkeit in Sektoren, die dem internationalen Wettbewerb unterliegen, weitgehend erhalten blei-
ben, und die Ressourcen müssten nicht in andere Sektoren oder Regionen umverteilt werden. Wenn es 
zu einer solchen Umverteilung kommt, könnte dies weitere Auswirkungen auf die Verteilung der Wirt-
schaftstätigkeit in den Regionen haben. 

Frühzeitiges Handeln ist wichtig für das Klima, aber auch, um unnötige wirtschaftliche Kosten durch 
verzögertes Handeln zu vermeiden. Diese können sehr hoch sein. Die Kosten einer Verzögerung von 
Maßnahmen zur Reduzierung von Treibhausgasen, um das Ziel von 1,5 °C zu erreichen, könnten sich 
weltweit auf 5 Billionen USD pro Jahr oder 7 % des jährlichen weltweiten BIP belaufen (Sanderson and 
O’Neill, 2020[5]). Für Deutschland wurden die zusätzlichen Nettokosten für den Klimaschutz auf durch-
schnittlich 40 % pro Jahrzehnt Verzögerung geschätzt (Council of Economic Advisers, 2014[6]). Eine 
wichtige Quelle zusätzlicher Kosten durch verzögerte Maßnahmen sind Investitionsentscheidungen, 
insbesondere für langlebige Investitionsgüter, die mit den Klimazielen unvereinbar sind und daher vor 
ihrem wirtschaftlichen Lebensende abgeschrieben werden müssen („verlorene Investitionen“). Diese 
Risiken sind besonders groß bei kapital- und energieintensiven Aktivitäten, wie im verarbeitenden Ge-
werbe (OECD, 2017[4]; OECD, 2023[7]). Weitere Kosten durch verzögerte Maßnahmen ergeben sich aus 
höheren Anpassungs- und Koordinierungskosten. Höhere Kosten entstehen, weil spätere Senkungen 
eine schnellere Verbreitung neuer Technologien erfordern, was die Anfälligkeit für Fehler erhöht (Chap-
man, 2019[8]).  
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Kasten 1.1 Die Handelskammer Hamburg 

Die Handelskammer Hamburg (HK) hat etwa 170.000 im Bundesland Hamburg registrierte Mit-
gliedsunternehmen. Sie ist eine der größten Industrie- und Handelskammern in Deutschland. Aus 
historischen Gründen heißt sie lediglich „Handelskammer“. Sie ist die repräsentative Organisation 
der Hamburger Unternehmen und fungiert als politischer Lobbyist, Vermittler und Fürsprecher für 
die lokale Wirtschaft. In Deutschland sind alle Unternehmen gesetzlich verpflichtet, Mitglied in ei-
ner lokalen Industrie- und Handelskammer zu sein. Die HK basiert auf der Beteiligung und dem 
Engagement von Unternehmern in der Region und agiert autonom und eigenverantwortlich als Or-
ganisation. Der Grund für die obligatorische Mitgliedschaft von Unternehmen in der HK liegt in der 
Notwendigkeit und dem Wunsch von Regierungen, Parlamenten und Verwaltungen, eine zentrale 
Anlaufstelle für die lokale Wirtschaft zu haben. 

Als Lobbyist setzt sich die HK für ein marktorientiertes rechtliches und regulatorisches Umfeld ein, 
das den Geschäften kleiner und mittlerer Unternehmen förderlich ist. Industrie- und Handelskam-
mern werden von gewählten Unternehmern und Managern geleitet und von ihren eigenen ange-
stellten Mitarbeitern unterstützt. Das Ziel dieser gemeinsamen Teams aus gewählten Wirtschafts-
vertretern und Kammermanagement ist es, im Gesamtinteresse der lokalen Wirtschaft Empfehlun-
gen zu politischen Maßnahmen zu geben. 

Als unabhängiger Vermittler unterstützt die HK faire Geschäftspraktiken, indem sie eine Reihe von 
Streitschlichtungs- und Präventionsdiensten anbietet. Die HK fungiert auch als Dienstleister für die 
Geschäftswelt, indem sie neuen und etablierten Firmen am Markt nicht verfügbare Dienstleistun-
gen anbietet. 

Der Geschäftsumfang der HK deckt ein breites Spektrum an Dienstleistungssektoren ab, wie z. B. 
Einzelhandel, Information und Kommunikation, Immobilien- und Wohnungswesen, Finanzdienst-
leistungen und Transport. Sie umfasst auch bedeutende Industrieunternehmen. Hamburg ist der 
drittgrößte zivile Luftfahrtstandort der Welt und verfügt über einen äußerst vielfältigen Industrie-
sektor – es gibt nur wenige Orte in Europa mit einer derartigen Konzentration an Fertigungsindustrie. 
Manche wirtschaftlichen Tätigkeiten, im Handwerk und bei den freien Berufen, werden von bran-
chenspezifischen Kammern abgedeckt und sind daher nicht in der Handelskammer enthalten.  

Im Jahr 2020 hat die HK die Zielvision „Hamburg 2040“ ins Leben gerufen und damit das Ziel, den 
Hamburger Wirtschaftssektor bis 2040 klimaneutral zu stellen. Die HK hat einen weitreichenden 
Dialog über die Frage „Wie wollen wir künftig leben – und wovon?“ initiiert. 
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Abbildung 1.1 Zielvision Hamburg 2040 

 

 

Klimaneutralität für Hamburger Unternehmen im nationalen und 
internationalen Kontext 

Die Hamburger Wirtschaft muss dazu beitragen, die Emissionsziele für Netto-Null-Treibhausgase in der 
Europäischen Union (EU), in Deutschland und in Hamburg zu erreichen. Alle drei Rechtsordnungen ha-
ben sich Ziele gesetzt, die rechtskräftig sind. Die Rechtskraft klimapolitischer Maßnahmen wird zuneh-
mend in Gerichtsentscheidungen in Deutschland und anderswo berücksichtigt. Die Erfüllung des Kli-
maneutralitätsziels der HK sollte daher den Hamburger Unternehmen dabei helfen, diese rechtlich ver-
ankerten Emissionsziele in Bezug auf Ambition und Umfang zu erreichen. Dabei ist auch die starke Ein-
bindung Hamburgs in die Weltwirtschaft zu berücksichtigen. 

Das Klimaneutralitätsziel der HK ist zeitlich etwas ehrgeiziger als die Ziele der Region, Deutschlands und 
der Europäischen Union (EU). Zwischenziele sind wichtig, um frühzeitiges Handeln zu gewährleisten 
und damit den Klimaneutralitätszielen Glaubwürdigkeit zu verleihen. Deutschland und die EU teilen ein 
mittelfristiges Ziel mit der Hamburger Landesregierung: die Treibhausgasemissionen bis 2030 um min-
destens 60 % gegenüber 1990 zu reduzieren. Der Hamburger Senat strebt an, die CO2-Emissionen bis 
2030 um 70 % gegenüber dem Stand von 1990 zu senken. Die HK hat kein Zwischenziel für ihre Unter-
nehmen festgelegt, weder insgesamt noch sektoral. Hamburg und Deutschland haben sektorale Dekar-
bonisierungsziele mit entsprechenden Maßnahmenplänen, um diese zu erreichen, wenngleich sie un-
terschiedliche Kategorien von Sektoren haben. Es wird erwartet, dass die Energieversorgung und die 
Gebäude bis 2030 im Vergleich zu 1990 am schnellsten dekarbonisiert werden (Tabelle 1.1). Die Ham-
burger Unternehmen müssen bei der Transformation zur Klimaneutralität eine Vorreiterrolle überneh-
men – wohl wissend, dass die Klimaschutzmaßnahmen derzeit noch weit hinterherhinken. Sie sollten 
die Transformation schneller vollziehen als andere Sektoren, wie zum Beispiel die privaten Haushalte in 
Hamburg, und auch schneller als andere Unternehmen in Deutschland und der EU. Die Hamburger Ha-
fenbehörde hat sich bereits das Ziel der Klimaneutralität für den Hafenbetrieb im Jahr 2040 gesetzt.  
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Tabelle 1.1: Rechtlich verbindliche Klimaneutralitätsziele in der Region Hamburg,  
Deutschland und der Europäischen Union 

 Hamburg Deutschland Europäische Union 

Allgemeine Ziele 

Endgültiges Ziel • 98 % Senkung der CO2- 
Emissionen bis 2045 (Netto- 
CO2-Emissionen mit 
Kohlenstoffsenken) 

• Netto-Null- 
Treibhausgasemissionen 
bis 2045 und Netto-
Negativ nach 2050 

• Netto-Null- 
Treibhausgasemissionen 
bis 2050 

Zwischenziele • 70 % Senkung der CO2- 
Emissionen bis 2030 unter 
das Niveau von 1990 

• 55−65 % Senkung der natio-
nalen Treibhausgasemissio-
nen (THG) bis 2030 unter das 
Niveau von 1990, ohne Land-
nutzung, Landnutzungsände-
rung und Forstwirtschaft 
(LULUCF) 

• 88 % Senkung der nationalen 
THG-Emissionen unter das 
Niveau von 1990 bis 2040, 
ohne Landnutzung, Landnut-
zungsänderung und Forst-
wirtschaft (LULUCF) 

• Mindestens 55 % Senkung 
der inländischen Netto- 
Treibhausgasemissionen 
(THG) in der gesamten 
Wirtschaft bis 2030 unter das 
Niveau von 1990 

Sektorspezifische Ziele 

Energieversorgung Kein Ziel 61−62 % Senkung der CO2- 
Emissionen unter das Niveau 
von 1990 bis 2030 

Nicht verfügbar 

Industrie 73 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990 
bis 2030 und -99 % bis 2045 

49−51 % Senkung der CO2- 
Emissionen unter das Niveau 
von 1990 bis 2030 

Nicht verfügbar 

Gebäude 68 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990 
bis 2030 und -94 % bis 2045 (für 
Wohngebäude) 

66−67 % Senkung der CO2- 
Emissionen unter das Niveau 
von 1990 bis 2030 (für alle Ge-
bäude) 

Nicht verfügbar 

Handel, Gewerbe, 
Dienstleistungen 
und Nichtwohnge-
bäude 

75 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990 
bis 2030 und -99 % bis 2045 

Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Transport 53 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990 
bis 2030 und -100 % bis 2045 

40−42 % Senkung der CO2- 
Emissionen unter das Niveau 
von 1990 bis 2030 

90 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990 
bis 2050 

Landwirtschaft Kein Ziel 41−43 % Senkung der CO2- 
Emissionen unter das Niveau 
von 1990 bis 2030 

Nicht verfügbar 

Andere Nicht verfügbar 87 % Senkung der CO2-Emissio-
nen unter das Niveau von 1990 
bis 2030 

Nicht verfügbar 

Quelle: (Hamburger Senat, 2022[10]); (Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Nuclear Safety 
and Consumer Protection of Germany, 2016[11]); Europäisches Klimagesetz (Artikel 2(1); Artikel 4(1)); (European 
Commission, 2022[12]). 
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Die Möglichkeiten zur Erreichung der Klimaneutralität in der 
Hamburger Wirtschaft 

Die Emissionsabdeckung der EU-Ziele und der deutschen Ziele liefert wichtige Informationen darüber, 
welche Emissionen das Ziel der Klimaneutralität für die Hamburger Wirtschaft umfassen sollte. Sowohl 
die EU als auch Deutschland definieren die Emissionsziele in Bezug auf die Scope-1-Emissionen (Kasten 
1.2). Diese umfassen alle direkten Treibhausgasemissionen, die innerhalb ihrer geografischen Grenzen 
entstehen. Das Ziel der Region Hamburg umfasst die Emissionen aus der Endnutzung von Energie, ein-
schließlich der Scope-1- und Scope-2-Emissionen. Nicht enthalten sind Emissionen aus der Energieum-
wandlung auf Hamburger Gebiet, insbesondere aus der Stromerzeugung und von Ölraffinerien. In Über-
einstimmung mit diesem Ansatz werden die lokalen Emissionen aus der Wärme- und Stromerzeugung 
den Endverbrauchern zugerechnet, auch wenn Strom und Wärme außerhalb der Stadtgrenzen erzeugt 
werden. 

Tabelle 1.2: Emissionserfassung in Hamburg, Deutschland, und EU-Netto-Null-
Emissionsziele 

 Hamburg Deutschland Europäische Union 

Umfang der Emissio-
nen 

Scope-1- und Scope-2-CO2- 
Emissionen aus der Energie-
nutzung in den Endver-
brauchssektoren, wobei 
Scope-2-Emissionen Emissio-
nen von Ölraffinerien enthal-
ten. Die übrigen Treibhaus-
gasemissionen (CO2-Emissio-
nen aus Verarbeitungsprozes-
sen, Methan, Distickstoffmo-
noxid und Fluorgase) sollen 
ebenfalls reduziert werden. 

Produktionsbedingte Emissio-
nen (Scope 1) 

Produktionsbedingte Emissio-
nen (Scope 1) 

Abhängigkeit von inter-
nationalen Ausgleichs-
maßnahmen 

Nicht im Emissionsreduktions-
ziel erwähnt. 

Erwähnung im Bundesklima-
gesetz, ohne dass ein spezifi-
scher Plan angekündigt wurde. 

Ausgenommen vom Ziel der 
Emissionsreduzierung. 

Emissionen aus dem 
internationalen Luft- 
und Schiffsverkehr 

Ausgenommen vom Ziel der 
Emissionsreduzierung. 

Ausgenommen vom Ziel der 
Emissionsreduzierung. 

Teilweise einbezogen in das 
Emissionsreduktionsziel (Au-
ßer-EU-Flüge mit Start in der 
EU). 

Beitrag von Kohlen-
stoffsenken aus Land-
nutzung, Landnut-
zungsänderung und 
Forstwirtschaft 
(LULUCF) sowie aus 
Kohlenstoffabschei-
dung, -nutzung und  
-speicherung (CCUS) 

Erwähnung im Hamburger Kli-
maplan als mögliche Maßnah-
men 

LULUCF-Kohlenstoffsenken 
sind im Emissionsreduktions-
ziel enthalten, spielen aber nur 
eine begrenzte Rolle. 
Erwähnung von CCUS als 
wichtiges Element bei der 
Transformation des Industrie-
sektors, um unvermeidbare 
Restemissionen auszuglei-
chen. 

LULUCF-Kohlenstoffsenken 
sind auf 225 Mio. Tonnen be-
grenzt, etwa 6 % der Emissio-
nen von 2019. Ein Ziel von 310 
Mt CO2 für 2030 (8 % der Emis-
sionen von 2019) kann verein-
bart werden. 
CCUS begrenzt auf Emissio-
nen aus industriellen Prozes-
sen. 

Quelle: (Hamburger Senat, 2022[10]); Erste Überarbeitung des Hamburger Klimaplans (S.28; Anhang 4, S.5; An-
hang 4, S.7); Deutscher Klimaschutzplan 2050 (S.50; 14 u. 83; 67); (IEA, 2022[13]); Bundesklimagesetz (Abs. 3, 
Satz 2).  
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Kasten 1.2 Drei Bereiche (Scopes) von Treibhausgasemissionen (THG) 

Die Treibhausgasemissionen subnationaler geografischer Ebenen, wie Städte und Regionen, kön-
nen gemäß drei verschiedenen Bereichen (Scopes) definiert werden (World Resource Institute, 
C40 Cities Climate Leadership Group and ICLEI – Local Governments for Sustainability USA, 
2021[14]). Das Gleiche gilt für Unternehmen und Institutionen. Für eine Stadt sind die drei Scopes 
der Emissionen wie folgt definiert: 

• Scope-1-Emissionen sind direkte Treibhausgasemissionen, die innerhalb der Stadtgrenzen 
entstehen. 

• Scope-2-Emissionen sind indirekte Emissionen, die als Folge des lokalen Verbrauchs von 
Strom, Wärme, Dampf und/oder Kälte entstehen. Die Stadt Hamburg bezieht auch 
Emissionen von Ölraffinerien in Scope 2 ein, indem sie sie den Verbrauchern der 
Ölraffinerieproduktion zuordnet. Scope-2-Emissionen werden in der Regel mit einer 
standortbasierten Methode geschätzt, bei der die Menge des eingekauften Stroms, der 
Wärme oder des Dampfes mit dem durchschnittlichen Emissionsfaktor des Energieversorgers 
multipliziert wird. Alternativ dazu werden die Scope-2-Emissionen mit einer marktbasierten 
Methode auf der Grundlage spezifischer Strombezugsverträge mit Erzeugern berechnet. 

• Scope-3-Emissionen sind alle anderen indirekten Emissionen aufgrund von Aktivitäten, die 
innerhalb der Stadtgrenzen stattfinden. Dies umfasst also alle vor- und nachgelagerten 
Emissionen in den Wertschöpfungsketten der lokalen Aktivitäten, die außerhalb der 
Stadtgrenzen stattfinden. 

Verbrauchsbedingte Emissionen sind eine Möglichkeit, indirekte Emissionen lokaler Aktivitäten zu 
erfassen, die nur vorgelagerte Emissionen umfassen. Verbrauchsbedingte Emissionen einer Stadt 
beziehen sich auf die Treibhausgasemissionen aus dem Verbrauch aller Waren und Dienstleistun-
gen, die letztlich von den Einwohnern der Stadt konsumiert werden, unabhängig von ihrer Her-
kunft. Verbrauchsbedingte Emissionen hängen stark mit den Konsumausgaben und dem Einkom-
mensniveau zusammen. 

Verbrauchsbedingte Emissionen sind in Städten mit hohem Einkommen von besonderem Inte-
resse, da sie dort oft viel höher sind als die Scope-1- oder Scope-2-Emissionen. Die Identifizierung 
von verbrauchsbedingten Emissionen erlaubt es Städten mit hohem Einkommen, Emissionen auf 
der Nachfrageseite zu reduzieren, oft zu geringen Kosten, zum Beispiel beim Konsum von Lebens-
mitteln, Getränken und anderen Konsumgütern, selbst wenn diese nicht vor Ort hergestellt werden 
(OECD, 2021[15]). 

Auf der Ebene einer einzelnen geografischen oder institutionellen Einheit schließen sich die drei 
Bereiche der Emissionen gegenseitig aus. Wenn jedoch die Emissionen mehrerer Bereiche über 
geografische oder institutionelle Grenzen hinweg addiert werden, kommt es zu einer Doppelzäh-
lung, da die Emissionen eines Bereichs auch die Emissionen eines anderen Bereichs in einer an-
deren Einheit sein können. 

Quelle: (Chen et al., 2018[16]); (Wiedmann et al., 2020[17]); (World Resource Institute, C40 Cities Climate 
Leadership Group and ICLEI – Local Governments for Sustainability USA, 2021[14]). 

 

Die EU verlangt, dass das Netto-Null-Ziel für Treibhausgasemissionen bei den inländischen Emissionen 
erreicht wird. Der Kauf von Emissionsminderungen außerhalb der EU wird nicht auf dieses Ziel 
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angerechnet. Die EU wird zur Finanzierung von Emissionsminderungen außerhalb ihrer Grenzen beitra-
gen, aber dies geschieht zusätzlich zu ihrem Netto-Null-Ziel. Die deutsche Gesetzgebung schließt Bei-
träge aus internationalen Kompensationsgeschäften zur Erreichung ihrer Ziele nicht aus, aber es scheint 
die politische Absicht der Regierung zu sein, deren Rolle klein zu halten. 

Die EU und Deutschland begrenzen auch die Rolle der Kohlendioxidabscheidung (CDR) als Beitrag zur 
Emissionsreduzierung. CDR kann zur Emissionsreduzierung beitragen, indem Emissionen dauerhaft an 
anderer Stelle als in der Atmosphäre absorbiert werden. Zwei Hauptwege sind die Landnutzung und die 
Änderung der Landnutzung sowie die Kohlenstoffabscheidung, -nutzung und -speicherung (CCUS). 
Weltweit liegt der Anteil der Emissionen, die durch CDR ausgeglichen werden könnten, bei weniger als 
20 % und CDR sollte daher auf den Ausgleich von Restemissionen bei schwer zu dekarbonisierenden 
Aktivitäten beschränkt werden (Buck et al., 2023[18]). 

Die Internationale Seeschifffahrtsorganisation (IMO) hat sich zum Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissi-
onen in der internationalen Schifffahrt bis 2050 auf Null zu reduzieren, wenngleich die Rolle von Kom-
pensationsmaßnahmen unklar ist (Kapitel 3). Sie machen 3 % der gesamten Treibhausgasemissionen 
weltweit aus (International Maritime Organization, 2020[19]). Für den internationalen Luftverkehr gilt, 
dass die Emissionen von Flügen außerhalb der EU, die vom EU- Hoheitsgebiet aus starten, in die Klima-
ziele der EU einbezogen werden, und zwar auf der Grundlage von im Inland gekauftem Kraftstoff (Ger-
man Presidency of the Council of the European Union, 2020[20]). Internationale Flüge innerhalb des EU-
Territoriums sind in das Europäische Emissionshandelssystem (EU ETS) einbezogen (European Com-
mission, 2021[21]). Deutschland und Hamburg beziehen den internationalen Flugverkehr jedoch nicht 
in die Emissionsreduzierung ein, um die Auswirkungen der lokalen politischen Maßnahmen besser zu 
berücksichtigen. 

Hamburg ist eine stark international vernetzte Wirtschaft. Daher muss das Ziel der HK zur Klimaneutra-
lität 2040 in den breiteren Kontext der weltweiten Klimaziele gestellt werden. Die meisten OECD-Länder 
haben sich Netto-Null-Emissionsziele bis 2050 gesetzt, wenngleich manche das Netto- Null-Ziel auf 
CO2-Emissionen beschränkt und internationalen Kompensationen und CDR eine größere Rolle einge-
räumt haben. China will seine Treibhausgasemissionen bis 2060 auf Null reduzieren. Indien strebt eine 
Netto-Null-Emission bis 2070 an. 

Unternehmen werden mit Partnerländern handeln, die ebenfalls Klimaneutralität erreichen müssen, 
wenn auch möglicherweise später. Die Unternehmen werden ihre Einkäufe von Zwischenprodukten und 
Dienstleistungen bei ihren Handelspartnern umstellen müssen, um den Fortschritten auf dem Weg zur 
Klimaneutralität Rechnung zu tragen, was auch in anderen Ländern notwendig ist. Darüber hinaus wer-
den politische Maßnahmen wahrscheinlich vorschreiben, dass importierte Waren und Dienstleistungen 
immer strengere Anforderungen an die bei der Produktion entstehenden Emissionen erfüllen müssen. 
Die Europäische Union hat mit der Anpassung der Kohlenstoffgrenzwerte und der Regulierung von ent-
waldungsfreien Importprodukten erste Schritte in diese Richtung unternommen (Kapitel 2). Da Hamburg 
ein wichtiger Handelsknotenpunkt mit einem bedeutenden internationalen Hafen ist, ist das Verständ-
nis der Treibhausgasemissionen, die in den an diesem Handel beteiligten Waren und Dienstleistungen 
enthalten sind, für die Unternehmen in Hamburg besonders wichtig. Dieser internationale Kontext ist 
wichtig, um die Chancen und Herausforderungen zu verstehen, denen sich die Unternehmen beim 
Übergang zur Klimaneutralität gegenübersehen. 

Diese Diskussion über Emissionsziele hat die folgenden Auswirkungen auf die Umsetzung des HK-Kli-
maneutralitätsziels: 

Das von der HK festgelegte Ziel der Klimaneutralität sollte beinhalten, dass alle direkten (Scope- 
1-Emissionen) und indirekten Emissionen aus der Nutzung von Strom und Wärme (Scope-2-Emis-
sionen) von Unternehmen zumindest auf dem Gebiet Hamburgs bis 2040 Netto-Null- 
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Treibhausgasemissionen erreichen. Die Scope-1-Emissionen der Hamburger Unternehmen, die an-
derswo in Deutschland oder auf dem Gebiet der EU erzeugt werden, sollen bis 2045 bzw. 2050 Netto- 
Null erreichen. Da die Stromversorgung weitgehend von der deutschen oder EU-Produktion bestimmt 
wird, die bis 2040 weitgehend dekarbonisiert sein wird, und mit der bestehenden Fernwärmeversorgung 
innerhalb Hamburgs sollten Hamburger Unternehmen bis 2040 ihren gesamten Strom und ihre gesamte 
Wärme aus emissionsfreien Quellen beziehen. 

Die HK und ihre Unternehmen sollten sich nicht auf umfangreiche internationale Kompensationen 
verlassen, um ihre Klimaneutralitätsziele zu erreichen. Internationale Emissionsausgleiche können 
zwischen 2040 und 2050 für die Scope-1-Emissionen der Unternehmen auf Hamburger Gebiet sinnvoll 
sein, die die Hamburger Unternehmen nur bis 2050, aber nicht bis 2040 auf Null bringen können. Dies 
könnte insbesondere für schwer zu dekarbonisierende Sektoren relevant sein, einschließlich der emis-
sionsintensiven verarbeitenden Industrie. Scope-1-Emissionen sollten spätestens 2050 ohne internati-
onale Kompensationen Netto-Null erreichen. 

Emissionsreduzierungen durch Kohlenstoffsenken sollten eine untergeordnete Rolle spielen. Der 
Einsatz von CCS sollte auf Prozessemissionen in der Industrie beschränkt werden. Der Ausgleich von 
Scope-1-Emissionen in geringem Umfang könnte auch die Finanzierung von LULUCF-Kohlenstoffsenken 
in anderen EU-Ländern einschließen, aber diese sollten im Großen und Ganzen auf den Anteil am 
LULUCF-Zielbeitrag der EU beschränkt sein. 

Hamburger Unternehmen sollten indirekte Emissionen in die Klimaneutralitätsziele einbeziehen. 
Die Berücksichtigung von Scope-3-Emissionen auf der Ebene der einzelnen Unternehmen erlaubt es, 
die Chancen und Herausforderungen, die sich aus dem Erreichen der Klimaneutralität ergeben, voll-
ständig in die Geschäftsmodelle zu integrieren. aber auf unterschiedlichen Zeitskalen für Scope-3- 
Emissionen. 

Manche Scope-3-Emissionen der Hamburger Unternehmen könnten nach 2040 klimaneutral wer-
den. Die Ziele für die Scope-3-Emissionen könnten differenziert festgelegt werden, je nachdem, welche 
Waren und Dienstleistungen angeboten werden, und davon abhängig ob die Wertschöpfungsketten aus 
Deutschland, der EU oder anderen OECD-Ländern stammen. Wertschöpfungsketten, die ihren Ur-
sprung in der EU haben, sollten bis spätestens 2050 ohne Kompensationen Netto-Null-Treibhaus-
gasemissionen erreichen. Andernorts sollten sie sich weitgehend an wissenschaftlich fundierten welt-
weiten Emissionsreduktionsszenarien orientieren, die mit einer Begrenzung der globalen Erwärmung 
auf 1,5 Grad mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 50 % vereinbar sind. Dies würde vorausset-
zen, dass in den Wertschöpfungsketten Netto-Null-CO2-Emissionen erreicht und die Methanemissio-
nen bis 2050 halbiert werden. 

Die HK könnte Zwischenziele für die Emissionsreduzierung bis 2030 für Scope-1- und Scope-2-
Emissionen festlegen und Leitlinien für Zwischenziele für Scope-3-Emissionen für Unternehmen bereit-
stellen. 

Die HK könnte Investitionsleitlinien ausarbeiten, um Kosten durch verzögertes Handeln zu vermei-
den. Sie könnte den spätesten Zeitpunkt angeben, zu dem der Kauf neuer, fossile Brennstoffe verbrau-
chender Anlagen vermieden werden sollte. Bei einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von Autos von 
15 Jahren sollte beispielsweise ab 2025 auf den Kauf neuer Autos mit Verbrennungsmotoren verzichtet 
werden, wenn diese während ihrer gesamten Nutzungsdauer in Hamburg eingesetzt werden. 

Die Einhaltung dieser Empfehlungen bringt die Klimamaßnahmen der HK und ihrer Mitglieder mit den 
Empfehlungen der Hochrangigen Expertengruppe der Vereinten Nationen (UN) zu den Netto-Null-Ver-
pflichtungen von nichtstaatlichen Einrichtungen (Kasten 1.3) in Einklang. Die Expertengruppe gibt zehn 
wissenschaftlich fundierte Empfehlungen bewährter Praktiken für Netto-Null-Verpflichtungen 
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nichtstaatlicher Unternehmen, an die sich Hamburger Unternehmen halten sollten (United Nations' 
High- Level Expert Group, 2022[22]). 

 
Kasten 1.3: Zehn Empfehlungen für Netto-Null-Zusagen von nichtstaatlichen Akteuren 

durch die Hochrangige Expertengruppe der Vereinten Nationen (UN) 

Die zehn Empfehlungen lauten wie folgt. Sie richten sich an subnationale Regierungen und Unter-
nehmen. 

1. Ankündigung einer öffentlichen Netto-Null-Zusage, die Zwischenziele (2025, 2030, 2035) 
enthält und mit den IPCC-Szenarien zur Begrenzung der Erwärmung auf 1,5 °C übereinstimmt. 
Jeder Beteiligte, der in der Lage ist, schneller zu handeln, sollte dies tun. 

2. Festlegung von Netto-Null-Zielen innerhalb eines Jahres nach Abgabe der Zusage. Die 
Ziele sollten kurz-, mittel- und langfristige absolute und relative Emissionsreduktionsziele für 
die gesamte Wertschöpfungskette sein. Die Ziele müssen die Emissionen nach Scope 1, 2 und 
3 umfassen. Emissionen, die in Reserven fossiler Brennstoffe eingebettet sind, und landnut-
zungsbedingte Emissionen sollten separat berücksichtigt werden. 

3. Verwendung freiwilliger Emissionsgutschriften mit hoher Integrität, die über die Wert-
schöpfungskette hinausgehen, aber nicht auf die Zwischenziele angerechnet werden. Nicht-
staatliche Akteure, die freiwillige Emissionsgutschriften für die dauerhafte Beseitigung von Res-
temissionen oder jährlichen unverminderten Emissionen jenseits ihrer Netto-Null-Pfade erwer-
ben möchten, müssen hochwertige Emissionsgutschriften verwenden. Hochwertige Emissi-
onsgutschriften sollten mindestens die Kriterien der Zusätzlichkeit und Dauerhaftigkeit erfül-
len. Zusätzlichkeit bedeutet, dass die Minderungsmaßnahme ohne den durch die Einnahmen 
aus den Emissionsgutschriften geschaffenen Anreiz nicht durchgeführt worden wäre. Dauer-
haftigkeit bedeutet, dass der abgeschiedene oder vermiedene Kohlenstoff nicht in die Atmo-
sphäre gelangen wird. Jede Gutschriftentransaktion muss transparent ausgewiesen werden, 
und die damit verbundenen Ansprüche müssen verständlich, konsistent und verifiziert sein. 

4. Erstellung und Veröffentlichung eines umfassenden Übergangsplans, in dem die Maßnah-
men zur Erreichung aller Ziele dargelegt werden. Er sollte beschreiben, wie Governance- und 
Anreizstrukturen, Kapitalaufwendungen, Forschung und Entwicklung, Fertigkeiten und Human-
ressourcen für einen gerechten Übergang aufeinander abgestimmt werden sollen. Übergangs-
pläne sollten jedes Jahr aktualisiert werden und über die Fortschritte sollte jährlich Bericht er-
stattet werden. 

5. Ausstieg aus fossilen Brennstoffen und Ausbau der erneuerbaren Energien. Die Abkehr von 
fossilen Brennstoffen muss für alle betroffenen Gemeinschaften, Arbeitnehmer und Verbrau-
cher gerecht sein. Die Abkehr von fossilen Brennstoffen muss mit einer vollständig finanzierten 
Umstellung auf erneuerbare Energien einhergehen. 

6. Ausrichtung externer politischer Maßnahmen und Anstrengungen auf das Ziel, bis zum Jahr 
2050 Netto-Null zu erreichen. Das bedeutet Einsatz für positive Klimaschutzmaßnahmen und 
nicht dagegen. Unternehmen sollten ihre Zugehörigkeiten öffentlich offenlegen. 

7. Einbindung von Mensch und Natur in die Bemühungen um einen gerechten Übergang. Er-
reichung von Betriebsabläufen und Lieferketten, die die Umwandlung natürlicher Ökosysteme 
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vermeiden. Beendigung der Abholzung und des Verlusts von Torfland bis 2025 und die Um-
wandlung anderer verbleibender natürlicher Ökosysteme bis 2030 aus Betrieben und Lieferket-
ten. 

8. Erhöhung der Transparenz und Verantwortlichkeit durch Berichterstattung über Treibhaus-
gasdaten, Netto-Null-Ziele, Pläne und Fortschritte in einem standardisierten, offenen Format 
und über eine öffentliche Plattform. Die Offenlegungen sollten genau und zuverlässig sein. Die 
Unternehmen sollten sich um eine unabhängige Bewertung ihrer jährlichen Fortschrittsbe-
richte und Offenlegungen bemühen. 

9. Investitionen in die Anstrengungen um einen gerechten Übergang, z. B. sollten alle Unter-
nehmen, die in Entwicklungsländern tätig sind, nachweisen, wie ihre Netto-Null-Umstellungs-
pläne zur wirtschaftlichen Entwicklung der Regionen beitragen, in denen sie tätig sind. 

10. Die Regulierungsbehörden sollten Vorschriften und Standards in Bereichen wie Netto-Null- 
Zusagen, Übergangspläne und Offenlegung entwickeln und beschleunigen. 

Quelle: (United Nations' High-Level Expert Group, 2022[22]). 

 

Die sektorale Struktur der Treibhausgasemissionen in Hamburg 

Um das Ziel der Klimaneutralität zu erreichen, ist es wichtig, die sektorale Zusammensetzung der Treib-
hausgasemissionen Hamburgs zu verstehen. Das Hamburger Statistikamt erstellt Statistiken für die 
energiebezogenen CO2-Emissionen in Scope 1 und Scope 2. Die Emissionen in diesem Abschnitt bezie-
hen sich auf das Jahr 2019, um die Auswirkungen der COVID-19-Lockdowns auf die Emissionen im Jahr 
2020 zu vermeiden. Daten zu Scope-3-Emissionen sind nicht verfügbar. 

Nach Angaben des Hamburger Statistikamtes sanken die gesamten Scope-1-CO2-Emissionen von 12,7 
Mio. t im Jahr 1990 auf 10,4 Mio. t im Jahr 2021 (Abbildung 1.2). Energieumwandlung und Verkehr sind 
die Sektoren, die die meisten Emissionen verursachen. Die Stromerzeugung aus Kohle stieg von 2013 
bis 2019 an, ging aber mit der Schließung eines der beiden verbleibenden Kohlekraftwerke im Jahr 2021 
zurück. Die Emissionen in der Energieumwandlung beinhalten fast 1 Mio. t CO2-Emissionen von Ölraffi-
nerien. 
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Abbildung 1.2 Der Energieumwandlungssektor ist der größte CO2-Emittent in Hamburg 

Energiebezogene CO2-Emissionen aus der Produktion, Scope 1 in den Jahren 1990 und 2021 

 
 

Anmerkung: Emissionen, die durch die Nutzung von Primärenergieträgern entstehen („Quellenbilanz“). Die Ener-
gieumwandlung umfasst sowohl die Stromerzeugung als auch Ölraffinerien. Der Verkehrssektor umfasst den in-
ländischen Schienen- und Straßenverkehr sowie den Luftverkehr, die Küsten- und Binnenschifffahrt. Zu den sons-
tigen Verbrauchern gehören öffentliche Einrichtungen, kleine Handwerksbetriebe, die nicht zum Industriesektor 
gehören, Bauunternehmen sowie die Land- und Forstwirtschaft. 

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 

 

Etwa die Hälfte der Scope-1-Emissionen des Energieumwandlungssektors entfiel 2021 auf Steinkohle 
(Abbildung 1.3). Die Emissionen aus der Energieumwandlung gingen daher 2022 stärker zurück. Den-
noch trug Erdgas etwa ein Drittel zur Stromerzeugung bei Abbildung 1.3). Erdgas ist auch eine wichtige 
Emissionsquelle im Industriesektor, in den anderen Wirtschaftssektoren und in Haushalten, wo es 
hauptsächlich zum Heizen und Kühlen von Gebäuden verwendet wird. Auch Heizöl trägt zu den Emissi-
onen in diesen Sektoren bei. Die geringen Emissionsminderungen zwischen 1990 und 2021 deuten da-
rauf hin, dass die Maßnahmen zur Emissionsminderung stark beschleunigt werden müssen, um bis 
2040 Klimaneutralität zu erreichen. Die Nutzung von Erdgas und Mineralöl muss bis 2040 schrittweise 
eingestellt werden. Eine denkbare Ausnahme sind Prozessemissionen in der verarbeitenden Industrie 
aus der Verwendung von Gas oder Öl, die mit CCS verringert werden könnten, wenngleich die Verwen-
dung von Wasserstoff CCS vermeiden könnte, wie in Kapitel 3 erörtert wird. Die Verwendung von Mine-
ralöl in der Energieumwandlung bezieht sich hauptsächlich auf Ölraffinerien. Auch die Verwendung von 
Braunkohle und Mineralöl in der Energieerzeugung muss bis 2040 schrittweise eingestellt werden. 

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

Energieumwandlung Transport Haushalte Untemehmensdienst-
leistungen und andere

Verbraucher

Industrie

Em
is

si
on

en
 (M

t C
O

P_
2

)

1990 2021



Klimaneutralität 2040 für die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024  33 | 232 

Abbildung 1.3 Erdgas ist die größte Emissionsquelle im Bereich der 
Unternehmensdienstleistungen 

Scope-1-Emissionen nach Sektoren und Energieträgern, 2021 

 

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 

 

Etwa drei Viertel der Verkehrsemissionen stammen aus dem Straßenverkehr, gefolgt vom Luftverkehr 
und der Binnenschifffahrt. Die Emissionen des internationalen Schiffsverkehrs sind nicht enthalten. 
Scope-1-Emissionen im Verkehr sind für Unternehmen aufgrund des Straßengüter- und Fahrgastver-
kehrs von Bedeutung. Die meisten Scope-1-Emissionen im Fahrgastverkehr dürften auf private Haus-
halte entfallen. In dem Maße, in dem der Weg von und zur Arbeit diese Emissionen verursacht, tragen 
sie auch zu den Scope-3-Emissionen der Unternehmen bei. 

Treibhausgasemissionen im verarbeitenden Gewerbe 

Die meisten industriellen Scope-1-Emissionen entfallen auf das verarbeitende Gewerbe, da der Bergbau 
nur eine untergeordnete Rolle spielt. Die emissionsintensive Herstellung von Grundstoffen ist mit am 
schwierigsten zu dekarbonisieren (OECD, 2023[7]). Die Verwendung von EU-ETS-Daten erlaubt eine Auf-
schlüsselung nach Sektoren, allerdings mit der Einschränkung, dass kleine emittierende Anlagen mög-
licherweise nicht berücksichtigt werden (OECD, 2023[7]). Die meisten Emissionen des verarbeitenden 
Gewerbes in Hamburg entstehen in Ölraffinerien, gefolgt von der Eisen- und Stahlproduktion und der 
Aluminiumherstellung (Abbildung 1.4, Kasten 1.3) (OECD, 2023[7]) Die von Hamburgs Statistik in Abbil-
dung 1.2 ausgewiesenen Industrieemissionen sind niedriger, da sie die Ölraffinerien bei der Energieum-
wandlung und nicht bei der Industrie einschließen. 
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Abbildung 1.4 Bei der Produktion von raffinierten Ölprodukten, Stahl und Aluminium fallen 
bedeutende Emissionen an 

Emissionen Hamburger Anlagen (2019) 

 

Anmerkung: EU ETS liefert Emissionsdaten, die von jeder Fabrik und Region gesammelt werden. In Kombination 
mit den Daten zu den Anlagen auf Unternehmensebene aus dem Orbis-Datensatz können die ETS-Daten die Emis-
sionen des Produktionssektors in Hamburg liefern. 

Quelle: Mit ETS-ORBIS abgeglichener Datensatz. 

 
Kasten 1.4: Grundstoffverarbeitende Aktivitäten in Hamburg 

• Ölraffinerien – das größte Unternehmen in diesem Sektor ist Holborn, das hauptsächlich 
Kraftstoffe für den Verkehr herstellt. Im Hinblick auf die Klimaneutralität setzt das 
Unternehmen auf einen Übergang zu E-Kraftstoffen. Das sind synthetische Kraftstoffe, die aus 
erneuerbarem Strom hergestellt werden und für alle Verkehrsträger geeignet sind. 

• Stahl – der größte Akteur in Hamburg ist ArcelorMittal, eines der weltweit führenden 
Unternehmen der Stahl- und Bergbauindustrie. In Hamburg produziert das Unternehmen 
Barren und hochwertigen Walzdraht, vor allem für Kunden aus der Automobilindustrie und 
dem Maschinenbau. In Hamburg arbeitet das Unternehmen mit dem Hamburger H2-Projekt 
zusammen und testet eine kohlenstofffreie Produktion von Roheisen und Stahl. 

• Aluminium – eines der Unternehmen, die in Hamburg Primäraluminium herstellen, ist Trimet. 
Trimet hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 klimaneutrales Aluminium zu produzieren.  

• Kupfer – Aurubis ist der wichtigste Kupferproduzent und Kupferrecycler in Hamburg. Am 
Standort Hamburg wurde 2021 zum ersten Mal der Einsatz von Wasserstoff im industriellen 
Maßstab getestet. Das Werk in Hamburg ist außerdem mit dem Kupferzeichen, dem 
Gütesiegel für Nachhaltigkeit in der Kupferindustrie, ausgezeichnet worden. 
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Die Hinzufügung der indirekten Emissionen aus der Energienutzung erhöht die 
Emissionen des Industrie- und Dienstleistungssektors 

Das Hamburger Statistikamt stellt Statistiken zur Verfügung, die die Emissionen aus der Energieum-
wandlung den Endverbrauchssektoren zuordnen, indem es die Scope-2-Emissionen zu den Scope-1-
Emissionen addiert („Verursacherbilanz“). Die Endverbrauchssektoren im Energiebereich schließen Ak-
tivitäten aus, die mit der Energieumwandlung verbunden sind, insbesondere die Erzeugung von Strom 
und Wärme sowie Ölraffinerien. Die indirekten Emissionen aus der Stromerzeugung werden gemäß den 
durchschnittlichen Emissionen in Deutschland zugerechnet. Im Jahr 2021 verzeichnete Hamburg 14,45 
Mio. t Scope-1- und Scope-2-Emissionen in den Endverbrauchssektoren der Energie, 6,6 Mio. t CO2 we-
niger als im Jahr 1990. Die Scope-2-Emissionen tragen wesentlich zu den Emissionen in der Industrie 
und anderen Geschäftsbereichen sowie in den Haushalten bei (Abbildung 1.5). Dies spiegelt den hohen 
Anteil von Strom und Wärme am Energiemix dieser Sektoren (Abbildung 1.6) und den relativ hohen Anteil 
der emissionsintensiven Kohle an der deutschen Strom- und Wärmeerzeugung wider. Im Gegensatz 
dazu trägt Scope 2 nur geringfügig zu den Verkehrsemissionen bei. 

 

Abbildung 1.5 Die Industrie ist der zweitgrößte Emittent, wenn man die Emissionen der 
Energieerzeugung mitzählt 

Scope-1- und Scope-2-CO2-Emissionen (Verursacherbilanz) nach Endenergieverbrauchssektor in 1990 und 202 

 

Anmerkung: Der Industriesektor umfasst Bergbau, Steinbrüche und die Herstellung von Vorprodukten und End-
produkten. Er umfasst keine Ölraffinerien. 

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 
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Abbildung 1.6 Mehr als die Hälfte der Scope-2-Emissionen des Industriesektors stammen aus 
der Stromerzeugung 

Anteil der Scope-2-Emissionen nach Energiequellen im Jahr 2021 

 

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 

 

Die deutschlandweite Dekarbonisierung der Stromerzeugung wird die auf diese Weise gemessenen 
Scope-2-Emissionen in Hamburg reduzieren. Solange der Energiemix nicht vollständig dekarbonisiert 
ist, können Hamburger Unternehmen ihre Scope-2-Emissionen reduzieren, indem sie den Energiever-
brauch senken oder Energie aus erneuerbaren Quellen beziehen. Unternehmen können sich ihren Fern-
wärmeversorger im Allgemeinen nicht aussuchen. Klimaneutrale Fernwärme setzt voraus, dass die Wär-
meerzeugung aus Kohlekraft innerhalb und außerhalb Hamburgs durch den regionalen Energieversorger 
schrittweise eingestellt wird. Die Landesregierung, die Eigentümerin des Fernwärmeversorgers ist, hat 
sich verpflichtet, dies bis 2030 zu erreichen. 

Eine zentrale Herausforderung auf dem Weg zur Klimaneutralität ist die Notwendigkeit, den Großteil der 
Energienutzung zu elektrifizieren und gleichzeitig fast die gesamte Stromerzeugung auf erneuerbare 
Energien umzustellen. Nach Angaben der IEA muss der Anteil der Elektrizität am Endenergieverbrauch 
im Jahr 2050 auf 52 % steigen, was einen deutlichen Anstieg gegenüber den 20 % im Jahr 2021 bedeutet, 
um weltweit Netto-Null-Treibhausgasemissionen zu erreichen. 88 % der Stromerzeugung wird aus er-
neuerbaren Energien stammen (International Energy Agency, 2022[24]). In Europa wird erwartet, dass 
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Vergleich zu 2021 (International Energy Agency, 
2022[24]) um mehr als 380 % steigen muss, um 2050 Klimaneutralität zu erreichen. Deutschland will 
bereits im Jahr 2030 einen Anteil von 80 % an erneuerbaren Energien erreichen. Ohne Anstrengungen 
zur Senkung des Energieverbrauchs besteht die Gefahr, dass der notwendige Ausbau der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien ein Ausmaß annimmt, das nur schwer zu bewältigen ist. In einer klima-
neutralen Welt wird die Energie daher wahrscheinlich knapp sein. Die Energieintensität des BIP könnte 
bis 2050 weltweit um etwa zwei Drittel sinken müssen (OECD, 2021[15]). In der EU setzt der RePowerEU-
Plan das Ziel, den Primärenergieverbrauch um 13 % zu senken. (European Commission, 2023[25]). Die 
Senkung der Energienachfrage senkt nicht nur die Kosten, sondern erhöht auch die Widerstandsfähig-
keit der Unternehmen gegenüber Schocks bei der Energieversorgung. 

Mancher Energiebedarf kann aus nachhaltigen, kohlenstofffreien Quellen ohne Elektrifizierung gedeckt 
werden. Biokraftstoffe können fossile Brennstoffe mit relativ begrenzten Änderungen an der Ausrüstung, 
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z. B. an den Motoren, ersetzen. Biokraftstoffe sind nur dann emissionsfrei, wenn sie aus nachhaltigem 
Wachstum von Biomasse stammen. Die Nachfrage nach Bioenergie allein für die industrielle Produktion 
wird jedoch wahrscheinlich das nachhaltige Bioenergieangebot übersteigen (Material Economics, 
2019[26]). Die Entwicklung der Biomasse konkurriert auch mit wichtigen Landnutzungen, insbesondere 
für die Nahrungsmittelproduktion und den Schutz der Artenvielfalt. Darüber hinaus ist die Versorgung 
mit Biomasse anfällig für Schocks, auch durch extreme Klimaereignisse wie Brände oder Dürren. 

„Grüner Wasserstoff“, der aus erneuerbarem Strom und Wasserstoffprodukten wie synthetischen Kraft-
stoffen hergestellt wird, kann anstelle von Strom ebenfalls zur Dekarbonisierung dienen. Dies gilt vor 
allem dann, wenn die Elektrifizierung der Energienutzung schwierig ist, zum Beispiel weil die Tempera-
turen in den Produktionsprozessen sehr hoch sind. Allerdings ist die Umwandlung von erneuerbarem 
Strom in Wasserstoff mit erheblichen Energieverlusten verbunden. Die Produktion von grünem Wasser-
stoff kann sich weltweit auf Regionen mit dem höchsten Potenzial an erneuerbaren Energien konzent-
rieren und wird international handelbar sein, sodass sie Schocks ausgesetzt ist, die international über-
tragen werden können. 

Daher sprechen die Einschränkungen von Bioenergie und Wasserstoff, einschließlich der aus Wasser-
stoff gewonnenen Kraftstoffe, dafür, sie vorrangig für Verwendungszwecke einzusetzen, für die Strom 
oder andere Energiequellen nicht geeignet oder unzureichend sind. Dies gilt insbesondere für den 
Schwerlastverkehr (Luft- und Straßengüterverkehr sowie Schiffe) und für die schwer zu dekarbonisie-
rende verarbeitende Industrie. Längerfristig ist die Verbrennung von Biomasse eine wichtige Quelle für 
negative Nettoemissionen, wenn sie mit Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) kombiniert 
wird (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019[27]). Sich auf Wasserstoff und Biomasse zu 
verlassen, wenn es nicht notwendig ist, kann auch die Widerstandsfähigkeit schwächen, da diese Ener-
giequellen anfällig für Schocks und hohe Preise sein können. 

Weitere erneuerbare Energiequellen neben der Elektrizität sind die Solarenergie und die Geothermie zur 
Wärmeerzeugung. Ihr Beitrag zur Deckung des Endenergiebedarfs wird voraussichtlich begrenzt sein. 
Um den prognostizierten Energieverbrauch für eine Netto-Null-Emission bis 2050 zu decken, könnten 
weltweit 6 % auf Wasserstoff, 4 % auf Biokraftstoffe und 2 % auf Wärme, einschließlich aus geothermi-
schen Quellen, entfallen (International Energy Agency, 2022[28]).  

Der Verkehr verbraucht in Hamburg sektorübergreifend die meiste Energie (Abbildung 1.7), wobei der 
Straßenverkehr den größten Anteil ausmacht (Abbildung 1.8). Energiesparende Verkehrsmittel sind da-
her besonders wichtig. Der Verkehr ist auch der Sektor, der bei der Elektrifizierung der Energienutzung 
am wenigsten fortgeschritten ist (Abbildung 1.9). In der Industrie und anderen Wirtschaftszweigen ent-
fällt etwa die Hälfte des Energieverbrauchs auf Strom. 
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Abbildung 1.7 Der Verkehrssektor verbraucht die meiste Energie 

Endenergieverbrauch nach emittierenden Sektoren im Jahr 2021, Hamburg 

 

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 

 

Abbildung 1.8 Der Straßenverkehr ist der größte Energieverbraucher im Verkehrssektor 

Endenergieverbrauch des Verkehrssektors im Jahr 1990 und 2021, Hamburg 

 

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 
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Abbildung 1.9 Fossile Brennstoffe machen mindestens 40 % des Endenergieverbrauchs in 
allen Sektoren aus 

Anteil des Energieverbrauchs nach Quellen im Jahr 2021, Hamburg 

 

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 

 

Die Metallindustrie, einschließlich der Stahl-, Kupfer- und Aluminiumproduktion, ist der größte Energie-
verbraucher im verarbeitenden Gewerbe, gefolgt von der Nahrungsmittelproduktion (Abbildung 1.10). 
Der größte Teil des Energieverbrauchs in der Metallproduktion ist noch nicht elektrifiziert, was die Her-
ausforderungen der Transformation noch verstärkt. Erdgas ist die größte Energiequelle für die Herstel-
lung von Metallen und Metallprodukten. Es wird in der Roheisen- und Stahlproduktion verwendet. Es 
muss schrittweise abgelöst werden, um bis 2040 Klimaneutralität zu erreichen. In den meisten anderen 
Teilsektoren dominiert die Elektrizität (Abbildung 1.11). 

Braunkohle und Mineralöle werden noch in einigen wenigen Bereichen eingesetzt, insbesondere in der 
Kfz-Produktion und bei der Herstellung chemischer Produkte. Ihr Einsatz ist marginal und trägt nur wenig 
zum Energieverbrauch und zu den Emissionen bei. Die Ölraffinerien werden in der Hamburger Statistik 
über den Energieverbrauch der Industrie nicht erfasst. Sie sind jedoch der energieintensivste Sektor im 
verarbeitenden Gewerbe (OECD, 2023[7]). Sie stehen außerdem vor besonderen Herausforderungen, 
weil ihre Produktion aus fossilen Brennstoffen besteht, die auslaufen müssen. 
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Abbildung 1.10 Endenergieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes im Jahr 2021 

 

Quelle: Ohne Ölraffinerien (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 

 

Abbildung 1.11 Erdgas ist eine wesentliche Emissionsquelle in der Metallproduktion 

Zusammensetzung des Endenergieverbrauchs im verarbeitenden Gewerbe nach Energieträgern, 2021 

 

Quelle: (Hamburg Statistics Office, 2022[23]). 

 

Die Struktur der Hamburger Wirtschaft nach Sektoren 
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Wachstum schwächer war als in den dynamischsten Metropolregionen Deutschlands, wie im OECD 
Hamburg Territorial Review (OECD, 2019[29]) beschrieben. So früh wie möglich den Übergang zur Kli-
maneutralität zu vollziehen, kann dazu beitragen, die Hamburger Wirtschaft vorteilhaft zu positionieren, 
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Investitionen zukunftssicher zu machen, unnötige zukünftige Kosten zu vermeiden, sich auf die Heraus-
forderungen vorzubereiten und die Chancen zu nutzen. 

Die Hamburger Wirtschaft ist breit gefächert, wobei Unternehmensdienstleistungen und das verarbei-
tende Gewerbe den größten Anteil an der Wertschöpfung haben (Abbildung 1.12). Die größten Dienst-
leistungsanteile entfallen auf die Sektoren Verkehr und Logistik, Handel und Immobilien. Abgesehen von 
den Dienstleistungen, die vom öffentlichen Sektor dominiert werden, sind die Informations- und Kom-
munikationsdienstleistungen sowie die wissenschaftlichen und technischen Tätigkeiten neben dem 
verarbeitenden Gewerbe die wichtigsten Bereiche, die 2021 zum Wirtschaftswachstum beitrugen (Ab-
bildung 1.13). Im Gegensatz dazu sind der Groß- und Einzelhandel, Transport und Logistik sowie die Fi-
nanzdienstleistungen geschrumpft oder kaum gewachsen. Das verarbeitende Gewerbe ist auch beson-
ders energie- und emissionsintensiv, da der Anteil der Industrie am Energieverbrauch und an den Scope-
1- und Scope-2-Emissionen (die größtenteils auf das verarbeitende Gewerbe entfallen) den Anteil des 
verarbeitenden Gewerbes an der Wertschöpfung übersteigt. 

Abbildung 1.12 Unternehmensdienstleistungen und das verarbeitende Gewerbe tragen am 
meisten zur Wertschöpfung des privaten Sektors bei 

Anteile an der gesamtwirtschaftlichen Wertschöpfung nach Sektoren 2021, Hamburg (in Basispreisen) 

 

Quelle: Statistikamt Hamburg (2023). 
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Abbildung 1.13 Informations- und Kommunikationsdienstleistungen, Industrie und 
Unternehmensdienstleistungen sind Wachstumstreiber 

Reales Wertschöpfungswachstum, Hamburg, 2015−2021 

 

Quelle: Statistikamt Hamburg (2023). 

 

Während Transport und Logistik in der Vergangenheit zurückgegangen sind, ist die Region weiterhin stark 
auf Logistik und Handel angewiesen, wobei der Hamburger Hafen eine der wichtigsten wirtschaftlichen 
Säulen ist (Kasten 1.5). Der Hafen ist eng mit der verarbeitenden Industrie in Hamburg und darüber hin-
aus verflochten, vor allem mit der Grundstoffindustrie (einschließlich Aluminium, Kupfer und Stahl). Bei-
spielsweise machen Grundmetalle rund ein Viertel des Import- und Exportgeschäfts des Hafens mit 
Stückgut aus, während der Anteil der Transportfahrzeuge 40 % beträgt. Das verarbeitende Gewerbe und 
die Hafentätigkeit wirken sich auf andere Sektoren aus. Dies kann sowohl Aktivitäten durch Glieder in 
Lieferketten, wie Handel, technische oder finanzielle Dienstleistungen, als auch Nachfrageeffekte 
durch das von ihnen erzeugte Einkommen umfassen. Dies wird durch die hohe Arbeitsproduktivität im 
verarbeitenden Gewerbe noch verstärkt. 

Wie in Kapitel 3 erörtert, ist die Wirtschaft der Stadt gut aufgestellt, um eine führende Rolle bei der De-
karbonisierung des Güterverkehrs zu spielen, der im globalen Maßstab nur schwer zu dekarbonisieren 
ist, wobei sie auf ihrer starken Schieneninfrastruktur und ihrem Status, als einer der 4 größten Häfen 
Europas, aufbaut. Außerdem gehören Schifffahrt und Schienenverkehr zu den am wenigsten energiein-
tensiven Verkehrsträgern. Wie dieses Kapitel gezeigt hat, ist der Verkehr energieintensiv, und die Sen-
kung des Energieverbrauchs ist eine zentrale Herausforderung beim Übergang zur Klimaneutralität. Eine 
erfolgreiche Dekarbonisierung könnte daher die wirtschaftliche Dynamik der Stadt weiter ankurbeln. 
Auch bei der Dekarbonisierung des Schwerlastverkehrs auf der Straße und bei der Dekarbonisierung der 
wichtigsten verarbeitenden Industrien ist die Stadt gut aufgestellt. Wie in Kapitel 3 erörtert, kann die 
Stadt außerdem eine wichtige Rolle als Wasserstoff-Hub spielen. Bei diesen Aktivitäten kann sie auf ein 
breites Spektrum an zukunftsweisenden Forschungs- und Entwicklungsprojekten sowie Infrastruktur-
projekten zurückgreifen. 
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Kasten 1.5 Hamburger Hafen und damit verbundene Transportdienstleistungen 

Hamburg hat nach Rotterdam und Antwerpen den drittgrößten Hafen in Europa. Er ist eng mit dem 
Landverkehr von und nach dem Hamburger Umland verbunden, insbesondere mit Deutschland, 
Mittelosteuropa und dem Ostseeraum (Abbildung 1.14). 70 % der Hamburger Unternehmen im Be-
reich Transport und Logistik sind im landgestützten Gütertransport tätig. Die Verschiffung von Con-
tainern, die eine große Vielfalt an Industrieprodukten transportieren, dominiert die Hafentätigkeit, 
ist aber in Bezug auf die Frachtverschiffung rückläufig. China ist bei weitem das wichtigste Her-
kunfts- und Zielland. Der Stückgutverkehr bringt dem Hafen eine höhere Wertschöpfung und hat 
zugenommen und ist enger mit der lokalen Produktion verbunden als der Containerverkehr. Etwa 
ein Viertel der in Hamburg verschifften Güter wird auf den weiteren Seeverkehr umgeladen oder 
von diesem übernommen. Nahezu die Hälfte des landgestützten Transports wird über die Schiene 
abgewickelt, der Rest über die Straße, wobei die landgestützten Handelsverbindungen hauptsäch-
lich EU-Länder in Mittel- und Osteuropa bedienen, auch über große Entfernungen (Abbildung 1.14). 
Für die weiter entfernten Standorte überwiegt die Schiene, und der Hafenentwicklungsplan sieht 
Schritte zum weiteren Ausbau des Schienenanteils vor. Dies wird in Kapitel 3 ausführlicher analy-
siert. 

Abbildung 1.14 Containerzugverbindungen mit dem Hamburger Hafen 

 

Quelle: (Hamburg Chamber of Commerce, 2010[30]). 

 

In vielen anderen Dienstleistungssektoren wird sich die Verringerung der Scope-1-Emissionen auf die 
Bereiche Beheizung und Kühlung von Gebäuden, Elektrifizierung von Anlagen und Anstrengungen zur 
Reduzierung des Energieverbrauchs konzentrieren. Die Herausforderungen bei der Reduzierung von 
Scope-3-Emissionen sind jedoch unterschiedlich. Manche Sektoren verarbeiten große Mengen an emis-
sionsintensiven Waren und Dienstleistungen. Dies gilt für den Groß- und Einzelhandel oder auch das 
verarbeitende Gewerbe. Die Scope-3-Emissionen des Hamburger Kupferproduktionskonzerns Aurubis 
zum Beispiel stellen die Scope-1-Emissionen in den Schatten (Kapitel 2). 
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Der Bausektor wird die Aufgabe übernehmen müssen, alle Gebäude klimaneutral zu gestalten, was eine 
sehr große Ausweitung der arbeitsintensiven Tätigkeiten sowie neue Qualifikationsanforderungen mit 
sich bringen wird. Bei den Unternehmensdienstleistungen sowie den Informations- und Kommunikati-
onsdienstleistungen werden sich Chancen ergeben, zum Beispiel durch den Einsatz digitaler Technolo-
gien für die flexible Nutzung intermittierender erneuerbarer Energien (Kapitel 2) oder die Kreislaufwirt-
schaft (Kapitel 4). 

Allgemeine Gleichgewichtsmodelle der OECD deuten darauf hin, dass die sektoralen Wertschöpfungs- 
und Beschäftigungsverschiebungen, die sich aus der Transformation zur Klimaneutralität ergeben, in 
den meisten Sektoren in allen Ländern der Europäischen Union gering sind, auch wenn es in manchen 
Branchen der Grundstoffherstellung zu einem gewissen Verlust an Tätigkeiten kommen kann. Die Aus-
wirkungen können in einzelnen Regionen größer sein, abhängig von ihrer sektoralen Spezialisierung, 
aber auch von ihrer Bereitschaft (OECD, 2021[15]). 

Beschäftigungsdaten erlauben eine detailliertere sektorale Analyse als Wertschöpfungsdaten. Die 
meisten Sektoren haben die Beschäftigung in den letzten 10 Jahren erhöht. Der Sektor Groß- und Ein-
zelhandel ist der größte Arbeitgeber (Abbildung 1.15). Auf den Einzelhandel entfallen fast 60 % der Be-
schäftigung in diesem Sektor Abbildung 1.16). Der Beitrag des verarbeitenden Gewerbes zur Beschäfti-
gung ist relativ gering, was auf seine hohe Produktivität zurückzuführen ist. 

 

Abbildung 1.15 Der Groß- und Einzelhandel ist der größte Arbeitgeber in der Hamburger 
Wirtschaft 

Beschäftigung in Hamburg 2011 und 2021 nach Sektoren in absoluten Zahlen (in Tausend)   

 

Anmerkung: Die Beschäftigung basiert auf dem Inlandskonzept, bei dem die Arbeitnehmer nach dem Ort des Ar-
beitsplatzes gezählt werden. Quelle: Statistikamt Hamburg (2023). 
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Abbildung 1.16 Der Einzelhandel dominiert die Beschäftigung im Handelssektor 

 

Anmerkung: Die Beschäftigung basiert auf dem Inlandskonzept, bei dem die Arbeitnehmer nach dem Ort des Ar-
beitsplatzes gezählt werden. Quelle: Eurostat-Datenbank Strukturelle Unternehmensstatistik (SUS, 2022). 

 

Der Fahrzeugbau, die Reparatur und Installation von Maschinen und Ausrüstungen und die Herstellung 
von Maschinen und Ausrüstungen sind die drei wichtigsten Arbeitgeber im verarbeitenden Gewerbe (Ab-
bildung 1.17). Der Fahrzeugbau umfasst hauptsächlich die Herstellung von Flugzeugen. Wie vorstehend 
gezeigt, sticht die Flugzeugproduktion in Bezug auf die lokalen Scope-1-Emissionen und den Energiever-
brauch nicht hervor. Sie steht jedoch vor großen Herausforderungen in Bezug auf die Klimaneutralität, 
die sich aus den Emissionen bei Flügen ergeben. Dabei handelt es sich um nachgelagerte Scope-3-
Emissionen. Technologien für emissionsfreie Flugzeugkraftstoffe sind noch nicht verfügbar. Neben den 
Kraftstoffen tragen auch die Kondensstreifen und die Wolkenbildung von Flugzeugen erheblich zur glo-
balen Erwärmung bei. Eine kurzfristige Option zur Emissionsreduzierung ist die Verwendung von Biok-
raftstoffen. Längerfristig kann die Substitution von Flugreisen, insbesondere auf Kurz- und Mittelstre-
cken, die Nachfrage verringern. 

Unter den Sektoren des verarbeitenden Gewerbes mit relativ hohen Scope-1-Emissionen und hohem 
Energieverbrauch beschäftigen die Metallerzeugung, Ölraffinerien und die Nahrungsmittelproduktion 
jeweils zwischen 3000 und 8000 Arbeitnehmer. Allerdings erzeugt nur ein Teil der Lebensmittelindustrie 
erhebliche Scope-1-Emissionen. Diese Aktivitäten stehen auch vor erheblichen Herausforderungen 
durch Scope-3-Emissionen. Dazu gehören die Gewinnung von Rohstoffen und nachgelagerte Emissio-
nen aus der Produktnutzung. 
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Abbildung 1.17 Flugzeugbauer beschäftigen die meisten Arbeitnehmer im verarbeitenden 
Gewerbe 

 

Anmerkung: Beschäftigungsdaten für Sonstige Transportmittel, Nahrungsmittel, Grundmetalle und Bekleidung 
sind für 2009 nicht verfügbar. Der größte Teil der Beschäftigung im Bereich Sonstiger Fahrzeugbau entfällt auf die 
Flugzeugproduktion. Die Beschäftigung basiert auf dem Inlandskonzept, bei dem die Arbeitnehmer nach dem Ort 
des Arbeitsplatzes gezählt werden. 

Quelle: Eurostat-Datenbank Strukturelle Unternehmensstatistik (SUS, 2022). 

 

Lagerhaltung und unterstützende Tätigkeiten machen etwa 50 % der Beschäftigung im Bereich Transport 
und Logistik aus (Abbildung 1.18). Die Unternehmen im Bereich Hilfstätigkeiten erbringen Logistik-
dienstleistungen, Dienstleistungen beim Be- und Entladen von Fracht, unterstützende Dienstleistungen 
für die Schifffahrt und verkehrsträgerübergreifende Transportdienstleistungen. Diese Aktivitäten sind 
stark von der Umstellung auf Klimaneutralität betroffen und können von ehrgeizigen Maßnahmen profi-
tieren, um den Verkehr für die Klimaneutralität bereit zu machen (Kapitel 3). 
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Abbildung 1.18 Lagerhaltung und unterstützende Tätigkeiten dominieren die Beschäftigung im 
Bereich Transportdienstleistungen 

 

Anmerkung: Die Beschäftigung basiert auf dem Inlandskonzept, bei dem die Arbeitnehmer nach dem Ort des Ar-
beitsplatzes gezählt werden. Quelle: Eurostat-Datenbank Strukturelle Unternehmensstatistik (SUS, 2022). 

 

Maßnahmen zur Klimaneutralität in Vergleichsstädten 

In diesem Abschnitt werden anhand von Zielen und Maßnahmenplänen für Klimaschutzmaßnahmen in 
den Vergleichsstädten Lehren für die Dekarbonisierung der Hamburger Wirtschaft gezogen. Die drei 
ausgewählten Städte sind Rotterdam, Seattle und Stockholm (Tabelle 1.3). Jede von ihnen bietet Merk-
male, die zum Nutzen der Hamburger Wirtschaft analysiert werden sollten. 

 

Tabelle 1.3: Städte im Vergleich 

 Rotterdam Seattle Stockholm 

Zieltermin für Kli-
maneutralität 

2050 2050 2040 

 
 
Ziel 2030 

CO2-Emissionsreduzierung um 55 % 
im Vergleich zu 2019 

Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen um 
58 % im Vergleich zu 2008 

Fossilbrennstofffreier Kommu-
nalbetrieb bis 2030 Senkung der 
Treibhausgasemissionen aus 
dem Verkehr um 70 % 

Hafenstadt Ja, die größte in Europa Ja Ja, aber hauptsächlich ein Fahr-
gasthafen 

Einwohnerzahl 624.000 733.919 923.516 

Umfang der Emissi-
onen im Klima-
schutzplan 

Scope 1 – Hafen und Industrie, Ge-
bäude, Verkehr 
Scope 2 – Energie Scope 3 – Ver-
brauch der Bürger 

Scope 1 – Verkehr, Ge-
bäude, Hafen Scope 2 – 
Energie 
Scope 3 – der Hafen 

Scope 1 – Gebäude, Verkehr 
Scope 2 – Energie 
Scope 3 – Verbrauch der Bürger 

Quelle: (City of Seattle, 2018[31]) (Energieswitch, 2019[32]) (Stockholms Stad, 2020[33]) (Port of Seattle, 
2021[34]). 
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Rotterdam hat eine ähnliche Wirtschaft wie Hamburg, da es Europas größter Hafen und Verkehrskno-
tenpunkt ist und industrielle Aktivitäten beherbergt, vor allem Ölraffinerien. Daher könnte die Stadt bei 
der Umstellung vor vergleichbaren Herausforderungen stehen. Seattle beherbergt ebenfalls einen inter-
nationalen Hafen und stellt einen sehr detaillierten Dekarbonisierungsplan für diesen bereit. Auch hier 
gibt es industrielle Aktivitäten, vor allem im Flugzeugbau. Rotterdam und Seattle schlagen Klimaneutra-
litätsziele für 2050 vor; Stockholm ist mit einem Klimaneutralitätsziel für 2040 ehrgeiziger. Alle drei Kli-
maschutzpläne umfassen die Scope-1-Emissionen von Gebäuden und Verkehr, Seattle und Rotterdam 
legen den Schwerpunkt auch auf die Emissionen des Hafens und der Industrie. Alle drei Städte beziehen 
auch Scope-2-Emissionen aus der Energienutzung ein und streben eine emissionsfreie Energieversor-
gung an. Rotterdam und Stockholm zielen auch auf die Senkung von Scope-3-Emissionen aus dem Ver-
brauch von Waren und Dienstleistungen ab. Seattle konzentriert sich hauptsächlich auf die Scope-3-
Emissionen des Hafens. 

Um die Emissionszusammensetzung der ausgewählten Städte zu verstehen, werden die Emissions-
schätzungen (Kasten 1.6) der jeweiligen funktionalen Stadtgebiete (FUA) mit denen der Hamburger Met-
ropolregion verglichen. Das FUA besteht aus der Stadt und den umliegenden lokalen Einheiten, die Teil 
des Arbeitsmarktes der Stadt sind (Pendlerzone) (Dijkstra, Poelman and Veneri, 2019[35]). FUA sind die 
detaillierteste geografische Aufschlüsselung, für die Schätzungen der Treibhausgasemissionen für 
Städte verfügbar sind. 

 
Kasten 1.6 Schätzung der regionalen Treibhausgasemissionen 

Die regionalen Emissionen werden auf der Grundlage der Emissions Database for Global Atmo-
spheric Research (EDGAR) der Gemeinsamen Forschungsstelle der Europäischen Kommission 
(JRC) geschätzt. Sie ordnet die nationalen Scope-1-Treibhausgasemissionen aus allen Sektoren 
mit Ausnahme der Emissionen aus Landnutzung, Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft an-
hand von etwa 300 Proxys für 26 Hauptsektoren den Standorten zu, die je nach Art der Technologie 
und der Brennstofftypen der Internationalen Energieagentur (IEA) gemäß den IPCC-Leitlinien zur 
Berichterstattung weiter in Untersektoren unterteilt werden. Die Standorte der Emissionen werden 
anhand verschiedener Quellen der Raumforschung ermittelt. Die Proxys erfassen einen wesentli-
chen Teil, aber nicht alle, der lokalen Emissionsfaktoren. 

Die Emissionen werden wie folgt zugeordnet: 

• Fertigung umfasst Emissionen, die den Standortkoordinaten des Werks auf Punktquellen- 
Rasterkarten zugeordnet sind. Staatliche Verschmutzungs- und Emissionsregister sind die 
Hauptquellen für Punktstandorte. Ein spezifischer Proxy erfasst die Zementemissionen für die 
weltweit führenden Zementhersteller auf der Grundlage der Werksstandorte und der 
jährlichen Material- und Energieträgerströme. 

• Gebäude umfassen den Energieverbrauch für Gebäude. Die Emissionen werden anhand 
hochauflösender Kriterien für Bevölkerung und Bebauungsdichte räumlich zugeordnet. Der 
Datensatz klassifiziert sechs Kategorien menschlicher Siedlungen (überwiegend unbewohnte 
ländliche Gebiete, verstreute ländliche Gebiete, Dörfer, Städte, Vorstädte und städtische 
Zentren) anhand von Satellitenbildern. Die Daten werden mit der Bevölkerungsdichte aus 
aktualisierten Volkszählungen kombiniert. Die Emissionen aus der Verbrennung fossiler 
Brennstoffe in Haushalten und Gewerbebetrieben werden den Karten mit der 
Gesamtbevölkerungsdichte zugeordnet. Die geschätzte räumliche Verteilung der Emissionen 
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kann daher keine subnationalen räumlichen Unterschiede bei den Energieeffizienzstandards 
von Gebäuden oder Brennstoffarten berücksichtigen. 

• Energieerzeugung umfasst die gesamte Verbrennung von Brennstoffen zur Stromerzeugung 
in Kraftwerken. Die Emissionen werden gemäß den Datensätzen zur Verteilung der 
Punktquellen einschließlich der Intensitätsparameter verteilt, wobei zwischen den 
Brennstoffarten (Kohle, Gas und Öl) unterschieden wird. 

• Energiegewinnung umfasst Verfahrensemissionen und flüchtige Emissionen bei der 
Gewinnung und dem Transport fossiler Brennstoffe. Gasabfackelungsaktivitäten werden in 
Gebieten mit starken Gasabfackelungsaktivitäten wie der Nordseeregion auf Nachtlichtdaten 
erfasst. Die Koordinaten von Kohleminen helfen, die damit verbundenen Emissionen zu 
lokalisieren und zwischen Stein- und Braunkohle zu unterscheiden. 

• Transport umfasst den Güter- und Fahrgastverkehr zu Lande, zu Wasser und in der Luft. Für 
die räumliche Zuordnung von Transportemissionen werden Informationen über 
Transportrouten verwendet. Proxy-Daten für drei Straßentypen weltweit (Autobahnen, Haupt- 
und Nebenstraßen, Wohn- und Geschäftsstraßen), die von OpenStreetMap stammen, werden 
mit nationalen Gewichtungsfaktoren kombiniert, um die Emissionen für jeden Straßentyp zu 
verteilen. Die Verteilung hängt von der Art der Fahrzeuge ab, die auf den einzelnen 
Straßentypen verkehren, wobei Daten über die Verkehrsströme nach Straßentypen verwendet 
werden, soweit sie aus regionalen Quellen verfügbar sind, oder Daten über die 
Verkehrsströme auf der Grundlage der Bevölkerungsdichte berechnet werden. Ähnliche Daten 
werden für Eisenbahnen und Binnenwasserstraßen verwendet. Für den Seeverkehr werden 
Daten zur Verkehrsidentifizierung und Nachverfolgung verwendet. Für den Luftverkehr werden 
Daten der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (ICAO), Fluginformationen und Flugmuster 
(Lande-/Startzyklen) verwendet und entsprechend den Routen zugeordnet. 

• Landwirtschaft umfasst alle landwirtschaftlichen und Fischerei-Aktivitäten, insbesondere 
Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden, der Verbrennung landwirtschaftlicher Abfälle, 
der enterischen Fermentation und der Güllewirtschaft. Die Quellen werden räumlich anhand 
der landwirtschaftlichen Bodennutzung, der Bodenart, der lokalen Viehdichte und der 
Anbauformen zugeordnet, die in den Datensätzen und Karten der Ernährungs- und 
Landwirtschaftsorganisation (FAO) enthalten sind. Die Emissionen aus der Verbrennung von 
Brennstoffen in der Landwirtschaft werden für alle Brennstoffe über „ländliche“ Gebiete 
(meist unbewohnte und verstreute ländliche Gebiete) verteilt, außer für Erdgas, von dem 
angenommen wird, dass es hauptsächlich in Dörfern verwendet wird. Die Emissionen aus der 
Verbrennung von Brennstoffen in der Landwirtschaft sind zwar unbedeutend, werden aber 
beispielsweise auch anhand von Karten der Fischerei geschätzt. 

• Abfall umfasst Emissionen aus der Abfallverbrennung ohne Energierückgewinnung 

• Sonstige enthält NOx- und NH3-Emissionen aus der Stickstoffablagerung unter Verwendung 
von Geodaten, Acker- und Grünlandkarten und Ackerland. Es enthält auch Emissionen aus 
Bränden fossiler Brennstoffe, die anhand von Daten zur Ölproduktion und zu Kohlebränden 
geschätzt werden. 

Anmerkung: Bevölkerungsbasierte Lückenfüllertechniken werden für Restemissionen verwendet, die 
nicht lokalisiert werden können, insbesondere im Industrie- und Energiesektor. 
Quelle: EDGAR v6 (2018), (European Commission, 2022[36]). 
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Rotterdam und Hamburg haben vergleichbare geschätzte Scope-1-Emissionen, sowohl was die Menge 
als auch die sektoralen Beiträge betrifft (Abbildung 1.19), und stehen vor ähnlichen Herausforderungen 
bei der Reduzierung. Seattle hat aufgrund der Strom- und Wärmeerzeugung geringere Emissionen. Die 
geschätzten Emissionen Stockholms sind deutlich niedriger, was auch der Grund dafür sein könnte, 
dass das Ziel der Kohlenstoffneutralität ehrgeiziger gesetzt ist. Stockholm hat sowohl die Stromerzeu-
gung als auch die Wärmeerzeugung in Gebäuden dekarbonisiert, was zum großen Teil auf die Verbren-
nung von Biomasse in großem Maßstab zurückzuführen ist. Biokraftstoffe reduzieren auch die Emissio-
nen im Straßenverkehr. 

 

Abbildung 1.19 Die geschätzten Scope-1-Emissionen in den funktionalen Stadtgebieten von 
Hamburg und Rotterdam sind ähnlich 

 

Quelle: EDGAR v6, (European Commission, 2022[36]).  

 

Die Pro-Kopf-Emissionen Hamburgs scheinen zwischen jenen von Rotterdam und Seattle zu liegen (Ab-
bildung 1.20). Die Pro-Kopf-Emissionen nach Sektoren verdeutlichen, in welchen Sektoren noch größere 
Herausforderungen bestehen. Zum Beispiel sind die Herausforderungen der Dekarbonisierung im verar-
beitenden Gewerbe in Rotterdam größer als in Hamburg. Der Verkehrssektor in Hamburg hat ähnliche 
Pro-Kopf-Emissionen wie der in Seattle, aber in Stockholm sind sie niedriger und in Rotterdam höher. 
Die Pro-Kopf-Emissionen aus dem Abfallsektor sind in allen vier Städten ähnlich. 
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Abbildung 1.20 Die geschätzten Scope-1-Emissionen pro Kopf in den funktionalen 
Stadtgebieten von Rotterdam und Hamburg sind höher als in Seattle oder 
Stockholm, 2018 

 

Quelle: EDGAR v6, (European Commission, 2022[36]).  

 

Transport 

Zur Dekarbonisierung des Verkehrs schlagen die drei Städte ähnliche Maßnahmen vor. Diese sind: 

• Mobilitäts-Hubs − Das Hauptziel besteht darin, die Verbindungen zwischen den verschiedenen 
Verkehrsträgern zu bündeln, um ihre Interoperabilität zu verbessern, wobei der Schwerpunkt auf 
dem öffentlichen Verkehr, der gemeinsamen Fahrzeugnutzung und der E-Mobilität liegt. Die Idee 
ist, Verkehrsverbindungen zu bündeln, sodass die Mobilitätsoptionen Fahrgemeinschaften, 
Elektroautos, gemeinsam genutzte Fahrräder und öffentliche Verkehrsmittel miteinander 
verbunden werden. Die erwarteten Vorteile sind ein besserer Zugang zu Verkehr und Mobilität in 
einkommensschwachen Vierteln sowie eine Verringerung der Autonutzung. 

• Elektrifizierung des Verkehrs – Dazu gehört der Bau von Ladestationen und die Verbreitung von 
gemeinsam genutzter Elektromobilität in der ganzen Stadt. Seattle kartiert die optimale Verteilung 
der Ladeinfrastruktur, um eine gleichmäßige Verteilung in der Stadt zu gewährleisten. Stockholm 
hat sich zum Ziel gesetzt, mindestens 4000 öffentliche Ladepunkte einzurichten. Stockholm plant 
außerdem die Einführung von Elektro-Lkw für optimierte innerstädtische Lieferungen. Diese werden 
gleichzeitig auch den Müll einsammeln und so den Verkehr reduzieren. 

Es gibt auch Maßnahmen, die für jede Stadt spezifisch sind. Rotterdam setzt beispielsweise einen 
Schwerpunkt auf die Einrichtung eines Runden Tisches für Wirtschaftsführer, an dem Unternehmen mit 
insgesamt 110.000 Beschäftigten teilnehmen sollen, um zu erörtern, wie die Mobilität verbessert wer-
den kann, und um sich über bewährte Praktiken auszutauschen. Die Stadt ist an die Unternehmen her-
angetreten, um gezielte Vereinbarungen über nachhaltigen Pendler- und Geschäftsverkehr mit einer 
CO2-Reduktion von mindestens 50 % bis 2030 zu treffen. 

Rotterdam und Stockholm konzentrieren sich auch darauf, emissionsfreie Lösungen für die Lieferung 
von Baumaterialien zu finden und Fahrzeuge für die Anlieferung und Abholung effizienter zu nutzen. Für 
Stockholm bedeutet dies die Entwicklung eines unterirdischen Netzes und die Nutzung von 
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Abwassertunneln für den Transport von Baumaterialien per Boot statt per Lkw. Um die Zahl der Klein-
lastwagen zu reduzieren, arbeitet Stockholm außerdem mit E-Commerce-Händlern zusammen, um op-
timale Routen zu den Abgabestellen zu schaffen und so die Zahl der Fahrten zu verringern. Rotterdam 
hingegen berät sich mit einem Transportdienstleister, um auf einen emissionsfreien innerstädtischen 
Schwerlasttransport umzustellen. Zu den optimierten Verfahren in der Frachtlogistik gehören Abkopp-
lungspunkte, an denen Lieferfahrzeuge Aufbauten, die Container transportieren, gegen leichte Fahr-
zeuge austauschen, oder der Einsatz von Plug-in-Hybridfahrzeugen (City of Rotterdam, 2020[37]). 
Rotterdam arbeitet auch daran, die Anzahl der Transportbewegungen von gewerblichen Müllfahrzeugen 
zu reduzieren. 

 

Gebäude 

Um die Emissionen von Gebäuden zu reduzieren, legen die Städte den Schwerpunkt auf Gebäude ohne 
fossile Brennstoffe, Energieeffizienz und die Beteiligung der Öffentlichkeit. 

• Gebäude ohne fossile Brennstoffe − Rotterdam arbeitet mit Stadtvierteln, Immobilieninvestoren 
und Wohnungsbaugesellschaften an individuellen Plänen, um alle Gebäude erdgasfrei zu machen. 
Die meisten Stadtteile wollen bis 2030 erdgasfrei werden. Dazu gehört der Anschluss von 
Gebäuden an ein Fernwärmenetz sowie Investitionen in die Isolierung von Gebäuden, in die 
Klimaanpassung und in Möglichkeiten der Kreislaufwirtschaft. Seattle versucht auch, 
Gebäudeheizungen von Heizöl weg umzurüsten, indem es die Umstellung von ölbeheizten Häusern 
auf Strom unterstützt. Derzeit gibt es Empfehlungen für die Umstellung von 18.000 Häusern von 
Heizöl auf elektrische Wärmepumpen und die Unterstützung bei der Finanzierung von Häusern, die 
nicht in der Lage sind, die Umstellung selbst vorzunehmen. Stockholm strebt den vollständigen 
Ausstieg aus fossilem Öl und Kohle durch den Anschluss an Heizwerke mit Fernwärme und den 
Einsatz von Biokraftstoffen an. Die Stadt Stockholm bietet Immobilieneigentümern 
Energieberatung an. 

• Energieeffizienz in Gebäuden − Rotterdam hat viele Programme zur Optimierung der Leistung,  
z. B. die Installation von begrünten Dächern, Maßnahmen gegen Hitzestress, die Gründung von 
Pilot-Energiegenossenschaften, die Isolierung von Häusern und die nachhaltigere Gestaltung von 
Installationen und Beleuchtung. Es ist geplant, 1000 Häuser mit Sonnenkollektoren auszustatten 
und elektrisches Kochen auszubauen. Seattle zielt darauf ab Immobilieneigentümer zur 
Energieeffizienz zu beraten. Das Programm Seattle City Lights zielt auf Energieeinsparungen durch 
Energieeffizienz as a Service (EEaS) ab. EEaS hilft bei der Überwindung von geteilten 
Anreizbarrieren in Geschäftsgebäuden, wo es wenig Motivation für Eigentümer oder Investoren gibt, 
Nachrüstungen zu finanzieren, die den Pächtern zugutekommen. Die Pächter zahlen für die 
Bereitstellung von energiesparenden Investitionen. Mit EEaS können Investoren Projekte mit 
vorhersehbaren Erträgen finanzieren, Eigentümer generieren eine neue Einnahmequelle, und 
Pächter nutzen energieeffiziente Räume. 

• Beteiligung der Öffentlichkeit − Rotterdam hat einen Runden Tisch zum Thema Klima für die 
Bauwirtschaft eingerichtet und baut eine digitale Plattform zum Austausch von Wissen und 
Ratschlägen zur Dekarbonisierung von Gebäuden auf. Rotterdam entwirft außerdem eine Toolbox 
für Immobilienmakler, um Kunden über Möglichkeiten aufzuklären und zu informieren, wie sie 
erdgasfrei werden und Nachhaltigkeit fördern können. Die Stadt Seattle beabsichtigt, mit 
Gebäudeeigentümern durch Anreize und technische Unterstützung zusammenzuarbeiten, um 
ihnen zu helfen, freiwillig Vorreiter zu werden und Leistungsanforderungen schrittweise 
umzusetzen. 
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Verbrauchsbedingte Emissionen 

Alle drei Städte legen einen gewissen Schwerpunkt auf verbrauchsbedingte Emissionen, mit besonde-
rem Augenmerk auf Lebensmittel und Abfall. Stockholm erwähnt auch Maßnahmen zur Bekämpfung 
von Emissionen aus dem Luftverkehr. 

• Lebensmittel − Alle drei Städte suchen nach Möglichkeiten, die Emissionen aus dem 
Lebensmittelkonsum zu verringern, vor allem durch die Reduzierung von Lebensmittelabfällen. 
Rotterdam hat Vereinbarungen mit Produzenten und anderen Parteien getroffen, um Abfälle zu 
vermeiden, indem Mahlzeiten an Sozialrestaurants geliefert werden. Rotterdam führt außerdem 
eine Pilotstudie durch, um herauszufinden, wie die Stadt die Verbraucherpräferenzen in Richtung 
pflanzliche Ernährung verändern kann. 

• Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung – Rotterdam legt den Schwerpunkt auf die 
Reduzierung von Textilabfällen und hat daher eine Kleiderbörse eröffnet, in der gebrauchte Kleidung 
gehandelt wird. Rotterdam prüft auch die Entwicklung eines Kreislaufkaufhauses, das es den 
Verbrauchern erlaubt, nachhaltige Marken an einem Ort zu finden. Rotterdam erforscht auch 
Möglichkeiten für mehr und besseres Recycling von Textilien und entwickelt eine chemische 
Recyclinganlage für die lokale Aufwertung aussortierter Textilien. Seattle legt den Schwerpunkt auf 
den Rückbau von Gebäuden und die Einsparung von Baumaterialien. Stockholm entwickelt ein 
digitales System, um der Öffentlichkeit den Zugang zu Recyclingmaßnahmen zu erleichtern. 

• Luftfahrt – Stockholm führt eine stadtweite Kommunikationskampagne über die Auswirkungen von 
Flugreisen und Alternativen dazu durch. Die Stadt erforscht außerdem die effektivsten 
Kompensationsmöglichkeiten, um die durch Flugreisen verursachten Emissionen zu verringern. 

 

Saubere Energie 

Die Städte Rotterdam und Stockholm führen auch separate Klimamaßnahmen durch, um die Nutzung 
sauberer Energie (Wind und Sonne) in der Stadt zu beschleunigen und die Abhängigkeit von fossilen 
Brennstoffen zu verringern. 

• Windkraft – Die Stadt Rotterdam arbeitet an der Beschleunigung von vier Windenergieprojekten 
und es läuft eine Konsultation für das Nordseeprogramm (2022−2026) mit dem Ziel, bis 2030 
zusätzlich 10 GW Strom durch Wind auf See zu erzeugen. Wichtig ist, dass die Windenergie an die 
nationale Plattform angeschlossen wird. Er könnte dazu dienen, den regional konzentrierten 
Strombedarf für industrielle Zwecke zu decken, einschließlich der Wasserstoffproduktion (siehe 
unten). Stockholm plant, Strom aus Windkraftanlagen über langfristige Verträge zu kaufen. 

• Solarenergie – Die Stadt Rotterdam hat ein Pilotprojekt zur Installation von Photovoltaikanlagen 
auf Hausdächern durch Energiegenossenschaften gestartet, mit dem Ziel, bis 2025 90 Solardächer 
zu installieren. Dazu gehören Wissensaustausch, Vernetzung, Entwicklung und Management von 
Projekten. Für Wohngebiete plant die Stadt die Erforschung und Entwicklung von Verbindungen 
zwischen der Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Solarstrom. Das Projekt zielt auch darauf 
ab, alle geeigneten Dächer von Unternehmen und Parkhäusern mit Solarzellen auszustatten. Mitte 
2021 startete ein Subventionsprogramm, das es Unternehmern ermöglicht, eine Bewertung der 
Dachkapazität für Solarmodule zu nutzen. In Stockholm deckt die potenzielle Stromerzeugung mit 
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Photovoltaikanlagen schätzungsweise mehr als 10 % des Bedarfs der Stadt. Ziel ist es, die 
Solarproduktion im Vergleich zu 2018 um 100 % zu steigern. 

• CCS – Die Stadt Stockholm will die Nutzung von Bioenergie in Verbindung mit 
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (BECCS) einführen, um netto negative Emissionen zu 
erreichen. In Stockholm wäre die Kraft-Wärme-Kopplungsanlage, die für die Fernwärme genutzt 
wird, für CCS geeignet. Es ist geplant, in dem Kraftwerk einen Versuch durchzuführen. 

 

Der Hafen und die Industrie 

Rotterdam 

Der Hafen von Rotterdam gehört in Bezug auf den Frachtumschlag und die verschifften Container zu den 
weltweit 15 größten. Die wirtschaftlichen und kulturellen Wurzeln der Stadt sind eng mit dem Hafen ver-
bunden (OECD, 2016[38]). Im Jahr 2018 trug der Hafen von Rotterdam 6,2 % zur Wertschöpfung der nie-
derländischen Wirtschaft bei (Port of Rotterdam, 2018[39]). Der Hafen und das Industrie-Cluster bieten 
direkt und indirekt fast 400.000 Menschen Beschäftigung (Energieswitch, 2019[32]). Das Ziel der Stadt 
Rotterdam ist es, der nachhaltigste Hafen der Welt zu werden. Der Runde Tisch von Hafen und Industrie 
zum Thema Klima umfasst die Behörde des Hafens von Rotterdam, Energieunternehmen, die Gemeinde 
und die Provinzen von Südholland, den Natur- und Umweltverband von Südholland, Unternehmen, die 
den Industriekomplex des Hafens von Rotterdam bilden, sowie andere Regierungs- und Wissenseinrich-
tungen. 

Der Runde Tisch von Hafen und Industrie zum Thema Klima hat Phasen und Ziele für die Dekarbonisie-
rung des Hafens und der Industrie festgelegt. Sie betreffen Effizienzmaßnahmen, die Umstellung von 
fossilen Brennstoffen auf nachhaltige Energiequellen und die Schaffung von Wirtschafts- und Beschäf-
tigungsmöglichkeiten, die Rotterdam in eine starke Wettbewerbsposition bringen. 

Der Runde Tisch von Hafen und Industrie zum Thema Klima hat eine Investitionsagenda entwickelt, die 
zwei Hauptprojekte umfasst: 

• Das Cluster Energy System (CES) identifiziert die für den Übergang notwendige 
Schlüsselinfrastruktur, einschließlich Wasserstoffinfrastruktur, Windparks und CCS-Infrastruktur 
mit mehreren Pipelines (Kasten 1.7). 

• Das Data Safehouse ist ein Informationsaustausch zwischen großen Industrieunternehmen und 
Stromverteilungsnetzbetreibern zur Vorbereitung der Elektrifizierung des industriellen 
Energiebedarfs. Das Ziel ist es, den Netzbetreibern ein Verständnis davon zu vermitteln, wie viel 
zusätzlicher Strom benötigt wird, um Investitionen effizient zu planen und die Bedürfnisse der 
Unternehmen bei der Umstellung auf erneuerbare Energien zu erfüllen. 

Die Projekte sind auch mit einer Beschleunigungsplattform verknüpft, die Unterstützung bei der Suche 
nach Finanzmitteln und der Beseitigung von Hindernissen in Gesetzen und Vorschriften bieten soll. Die 
Plattform zielt darauf ab, die Umsetzung von Projekten in den Bereichen Wasserstoff, industrielle Elekt-
rifizierung, industrielle Restwärme und Kreislaufverfahren zu beschleunigen. 
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Kasten 1.7 Die sechs im Rahmen der Cluster-Energiestrategie (CES) in Rotterdam 
identifizierten Projekte 

• Der Pipelinekorridor (Delta-Korridor), der Pipelines für Wasserstoff, CO2, Flüssiggas (LPG) 
und möglicherweise Rohstoffe für die Kreislaufwirtschaft vorhalten wird. Der Schwerpunkt 
des Projekts liegt auf der Stärkung der Infrastruktur von Rotterdam über Moerdijk/ 
Geertruidenberg nach Geleen und der Verbindung nach Nordrhein-Westfalen. 

• Infrastruktur für den Transport und die Speicherung von CO2 (Die Porthos-Projekte) in 
erschöpften Gasfeldern unter der Nordsee. Diese würde den Hafen über eine Pipeline mit 
einer Kompressorstation verbinden und dann in ein leeres Offshore-Gasfeld führen. Wenn 
diese in Betrieb ist, werden dort 15 Jahre lang jährlich 2,5 Mio. Tonnen CO2 gespeichert, was 
fast 2 % der niederländischen Emissionen entspricht. 

• Bau einer Wasserstoff-Hauptleitung (HyTransPort.RTM-Pipeline) durch das Hafengebiet. Die 
lokale Produktion, der Import großer Wasserstoffmengen und der Transit ins Hinterland 
werden integriert. Dieses Projekt wurde von Gasunie und der Hafenbehörde von Rotterdam 
entwickelt. 

• Infrastruktur für die Produktion und den Transport von kohlenstoffarmem Wasserstoff  
(H-vision), der als Brennstoff in der Industrie verwendet werden soll. Es sind drei 
Produktpipelines für die Versorgung mit Wasserstoff, für den Auslauf von CO2 und für den 
Transport von kohlenstoffarmem Wasserstoff zu den industriellen Verbrauchern geplant. H- 
vision strebt auch zwei Wasserstoffproduktionsanlagen an (Anlage 1 im Jahr 2027 und Anlage 
2 im Jahr 2032). Das Projekt zielt darauf ab, die Emissionen bis 2032 um 2,7 Mio. t jährlich zu 
reduzieren. 90 % des kohlenstoffarmen Wasserstoffs sollen mit Restmethan, z. B. aus 
Raffinerien, hergestellt werden, ergänzt durch einen kleinen Anteil an Erdgas (H-vision, 
2017[40]). 

• Pipeline für den Transport von Wärme (Warmtelin Q), die vom Hafen und der Industrie in 
Rotterdam erzeugt wird, zu Wohnungen, Büros und Unterglasgartenbau in der Region. 

• Zusätzlich anlandender Strom aus Offshore-Windparks in Verbindung mit Plänen der 
Netzbetreiber zur Schaffung höherer Kapazitäten. Dies sollte den benötigten grünen Strom  
für die Produktion von grünem Wasserstoff und die Elektrifizierung der Industrie liefern. 

Quelle: (Port of Rotterdam, 2021[41]).  

 

Der Hafen will auch erneuerbare Energie erzeugen. Nach Angaben des Runden Tisches von Hafen und 
Industrie zum Thema Klima liegt das zusätzliche Solarenergiepotenzial bei 130−150 MWp. Der Hafen hat 
sich verpflichtet, Solarmodule auf den Dächern von Gewerbebetrieben innerhalb des Hafengebiets zu 
installieren. Der Hafen beabsichtigt auch, einen schwimmenden Solarpark zu errichten, was jedoch 
aufgrund finanzieller Hindernisse derzeit verschoben wird. 

Die industriellen Verfahren in Rotterdam sollen elektrifiziert werden, um Erdgas zu ersetzen. Das Field 
Lab Industrial Electrification erlaubt es der Industrie, Erkenntnisse über die mögliche Elektrifizierung zu 
gewinnen, neue Technologien zu testen und sie für die Umsetzung bereit zu machen. Darüber hinaus 
sollen die Heizung aus Restwärme in der Industrie, Wärme aus geothermischer Energie und andere lo-
kale Wärmequellen die Unternehmen in der Region Zuid-Holland mit Wärme versorgen. 
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Auch der Hafen von Rotterdam hat Pläne für die Kreislaufwirtschaft. Der Hafen will Restströme, Bio-
masse und abgeschiedenes CO2 in industriellen Prozessen nutzen. Die Industrie im Rotterdamer Hafen 
wird letztlich auf nachhaltigen und erneuerbaren Kohlenstoffmaterialien basieren, vor allem auf nach-
haltiger Biomasse und Wasserstoff. Neue Fabriken und in Clustern organisierte Wertschöpfungsketten 
werden den Übergang bei Rohstoffen unterstützen. 

Der Mangel an Arbeitskräften ist eine der größten Herausforderungen für den Hafen und die Industrie, 
insbesondere der Mangel an technischem Personal. Rotterdam strebt die Umsetzung einer Schulungs-
agenda an, um das für die Energiewende erforderliche Qualifikationsangebot zu erhöhen, koordiniert 
durch die Rotterdamer Vereinbarung über Lehrlingsausbildung. 

Seattle 

Der Hafen von Seattle hat seine eigenen Klimaziele und -pläne. Der Hafen strebt an: 

• Bis 2030 die Scope-1- und Scope-2-Emissionen um 50 % gegenüber 2005 zu reduzieren und bis 
2050 kohlenstoffneutral oder kohlenstoffnegativ zu werden. 

• Bis 2030 die Scope-3-Emissionen um 50 % unter das Niveau von 2007 und bis 2050 um 80 % unter 
das Niveau von 2007 zu senken. 

Das Aktionsszenario identifiziert Strategien zur Reduzierung von Emissionen, die direkt und indirekt vom 
Hafen kontrolliert werden. 

 

Verringerung der Scope-1-Emissionen 

Um eine sofortige Emissionsreduzierung in der Bootsflotte des Hafens zu erreichen, ist zunächst ge-
plant, auf nicht erdölbasierte Kraftstoffe wie Altspeiseöl und -fett oder andere erneuerbare Rohstoffe 
umzusteigen. Der derzeitige Schwerpunkt des Hafens liegt auf erneuerbarem Diesel, da dieser leichter 
verfügbar ist als erneuerbares Benzin. Das Ziel ist es, auf Elektrofahrzeuge umzusteigen, wobei der 
Schwerpunkt zunächst auf leichten Fahrzeugen liegt, während die Entwicklungen bei schweren Elektro-
fahrzeugen beobachtet werden. Der Hafen wird sich auf diesen Übergang vorbereiten, indem er die er-
forderlichen Ladestationen installiert. Gleichzeitig streicht der Hafen nicht ausgelastete Fahrzeuge aus 
dem Fuhrpark und maximiert die Nutzung pro Fahrzeug. 

Um die Abfallmenge zu reduzieren, will der Hafen die Trennung von häufigen Wertstoffen und organi-
schen Stoffen maximieren, die Erzeugung fester Abfälle minimieren und das spezialisierte Recycling 
ausbauen. Der Hafen wird alle drei Jahre Abfall-Audits durchführen, um die angemessene Abfallentsor-
gung zu bewerten und standortspezifische Reduzierungspläne zu entwickeln. Ziel ist es auch, Gegen-
stände zu identifizieren, die potenziell wiederverwertbar sind, aber vom Recyclingprogramm der Stadt 
nicht akzeptiert werden, wie z. B. Altmetalle, Baumaterialien, Elektronik und Möbel, und wenn möglich 
individuelle Recyclingprogramme anzubieten. 

 

Reduktion der Scope-2- und Scope-3-Emissionen 

Der Hafen ist sich bewusst, dass er zwar Einfluss auf die Emissionen im Seeverkehr hat, aber keine di-
rekte Kontrolle darüber. Dazu gehören die Emissionen von Schiffen, Hafenschiffen, Zügen und anderen 
Geräten, die 94 % der Scope-2- und Scope-3-Emissionen des Hafens ausmachen. Der Hafen stellt sich 
vor, wie der Sektor in einer kohlenstoffneutralen Wirtschaft aussehen wird, und bereitet die notwendige 
Infrastruktur vor, um bereit zu sein, wenn der Übergang stattfindet. Der Hafen ermutigt die Akteure, die 
Community, die Industrie und die Regierung, sich auf die kohlenstoffneutrale Vision einzustellen. Das 
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Ziel ist es, diesen Akteuren durch Partnerschaften, Programme und Mietbedingungen für Hafenanlagen 
Orientierung zu geben und Entscheidungen zu beeinflussen. Der Hafen ist bereit, eine Führungsrolle zu 
übernehmen, indem er sich für neue Technologien und Kraftstoffe einsetzt, Pilotprojekte unterstützt und 
klein dimensionierte Null-Emissionstechnologien in hafeneigenen Arbeitsschiffen und Frachtum-
schlagsgeräten einführt. Der Hamburger Hafen hat außerdem eine Vision für die Klimaneutralität entwi-
ckelt und sich zum Ziel gesetzt, diese im Hafenbetrieb bis 2040 zu erreichen, wobei eine Überwachung 
der Emissionsreduzierung auf dem Weg zu diesem Ziel geplant ist. 

Der Hafen ermutigt außerdem Start-ups in hafenbezogenen Branchen, mit dem maritimen Innovations-
zentrum des Hafens zusammenzuarbeiten, um die Emissionen im maritimen Sektor zu reduzieren. Er 
wird auch die Entwicklung von Arbeitskräften und die Schulung für den Betrieb und die Wartung von 
emissionsfreier Schiffsausrüstung unterstützen. 

Der Hafen hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 die notwendige Infrastruktur für emissionsfreie Schiffe zu 
schaffen. Diese Infrastruktur umfasst neue Kapazitäten für emissionsfreie Hafenmanöverboote, Ladein-
frastruktur, Betankungsbedarf und Infrastruktur für emissionsfreie Lastwagen. Bis zur Entwicklung 
emissionsfreier Schiffe ist eine kontinuierliche Verbesserung der Schiffseffizienz erforderlich. Die Effizi-
enzgewinne können durch verbesserte Schiffskonstruktionen und Betriebspraktiken erzielt werden.  

Der Hafen wird auch die Einführung von emissionsfreien Frachtumschlagsgeräten bis 2050 unterstüt-
zen, was den Ersatz von dieselbetriebenen Geräten einschließt. Der Hafen wird sich auch mit den Kreuz-
fahrtgesellschaften absprechen, um Programme zum Kohlenstoffausgleich zu bewerten. 

Andere Scope-3-Emissionen, die der Hafen in Angriff nimmt, sind die Emissionen der Hafenarbeiter. 53 
% der Hafenmitarbeiter pendeln individuell mit dem Auto. Um diese Emissionen zu reduzieren, wird der 
Hafen flexible Arbeitsregelungen fördern, um die Zahl der Pendeltage zu verringern. Außerdem wird er 
alternative Verkehrsmittel durch subventionierte Fahrgemeinschaften, Bike-Sharing oder organisierte 
Fahrgemeinschaften fördern. 

 

Zusammengefasst: Lehren aus den Vergleichsstädten 

Aus den Erkenntnissen der Vergleichsstädte ergeben sich Empfehlungen für die Koordinierung und Er-
leichterung von Klimaschutzmaßnahmen in Hamburg. Diese sind: 

• Beteiligung von Unternehmen und Öffentlichkeit an der Entscheidungsfindung. Dies kann in 
Form von Runden Tischen für bestimmte Sektoren geschehen. Experten für die jeweiligen Sektoren 
und Themen sind ebenfalls Teil des Verfahrens zur Entscheidungsfindung. Sie kann auch in Form 
von Online-Plattformen, Informationskampagnen und Feedback von Bürgern erfolgen. Die 
Einbeziehung von Bürgern, Geschäftsinhabern und lokalen Akteuren verringert den Widerstand 
gegen den Übergang. Eine solche Beteiligung muss so schnell wie möglich organisiert werden, da 
sie die Zeit für die Vorbereitung von Entscheidungen verlängern kann. 

• Eine langfristige Vision ist unerlässlich. Dadurch wird sichergestellt, dass die langfristigen 
Investitionen, die Unternehmen tätigen werden, mit den Klimaneutralitätszielen übereinstimmen. 
Rotterdam hat dies durch die Entwicklung einer Investitionsagenda für den Hafen und die Industrie 
erreicht. Seattle demonstriert seine langfristige Vision mit den emissionsfreien 
Infrastrukturinvestitionen des Hafens. 

• Kontinuierliche Nachverfolgung und Bewertung von Maßnahmen. Seattle führt mehrere Audits 
für die verschiedenen Klimamaßnahmen durch, die die Städte und Häfen ergreifen. Dies erlaubt 
eine kontinuierliche Neubewertung und Verbesserung der Ambitionen und Klimamaßnahmen. 
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• Verringerung der Scope-2- und Scope-3-Emissionen durch die wichtigsten Akteure. 

• Vermeidung zunehmender Ungleichheiten innerhalb der Stadt. Seattle kartiert die optimale 
Verteilung von Stromtankstellen, um sicherzustellen, dass einkommensschwächere Stadtteile 
nicht abgehängt werden. Rotterdam bietet ein Subventionsprogramm für die Installation von 
Solarmodulen an, das den meisten Bürgern die Teilnahme erlaubt. 

 

Die positiven Nebeneffekte des Klimaschutzes optimal nutzen 

Lokale politische Maßnahmen zum Klimaschutz tragen nicht nur zur Erreichung globaler, nationaler und 
regionaler Klimaziele bei, sondern können auch das Wohlergehen von Einwohnern, Arbeitnehmern und 
Unternehmen, insbesondere in Städten, in einer Vielzahl von Dimensionen erheblich verbessern (Kas-
ten 1.8). Aus der Sicht der lokalen Wirtschaft beeinflussen Wohlstandsgewinne, z. B. durch weniger Ver-
kehrsstaus oder sauberere Luft, die Standortentscheidungen von Arbeitnehmern und Unternehmen und 
haben daher das Potenzial, Hamburg für Unternehmen und Arbeitnehmer attraktiver und wettbewerbs-
fähiger zu machen. Mit der Gesundheit verbessern sich auch die wirtschaftlichen Ergebnisse – zum Bei-
spiel steigert eine geringere Luftverschmutzung die Produktivität (Dechezleprêtre, Rivers and Stadler, 
2019[42]). Luftverschmutzung verringert die Leistung bei Aufgaben, die ein hohes Qualifikationsniveau 
erfordern, wie die Leistung von Investoren an der New Yorker Börse (Heyes, Neidell and Saberian, 
2016[43]). Gute Erreichbarkeit von Arbeitsplätzen und wichtigen Einrichtungen von der Wohnung aus, 
zum Beispiel mit Mobilitätsdiensten auf Abruf, spart Reisezeit und macht das Pendeln weniger anstren-
gend. Eine komfortablere Nachbarschaft mit solchen Merkmalen würde qualifizierte Arbeitskräfte noch 
mehr anziehen. Lokale politische Maßnahmen für den Klimaschutz können diese positiven Nebenef-
fekte liefern. 

Diese Vorteile für das Wohlbefinden überwiegen in der Regel gegenüber den Kosten der lokalen Klima-
schutzmaßnahmen. Mehrere Studien haben ergeben, dass allein die positiven Nebeneffekte für die Luft-
qualität einen großen Teil der Kosten der politischen Maßnahmen ausgleichen (Karlsson, Alfredsson and 
Westling, 2020[44]). Für die ostasiatische Region wurden die positiven Nebeneffekte des Klimaschutzes 
in Bezug auf die menschliche Gesundheit auf bis zu 6 % des BIP geschätzt, wenn man die Auswirkungen 
auf die Klimaanpassung mit einbezieht. Dies übersteigt die geschätzten Kosten des Klimaschutzes von 
2 % des BIP (Xie et al., 2018[45]). Viele der Vorteile für das Wohlergehen fallen lokal und, im Gegensatz 
zu den Klimavorteilen, sofort an. Sie können daher die politische Ökonomie von Klimamaßnahmen er-
heblich verbessern, indem sie die Perspektive des Gefangenendilemmas überwinden und ein starker 
Motivator für lokale und regionale Maßnahmen sind, auch für die Wirtschaft. 

Der Fahrgastverkehr steht in engem Zusammenhang mit Verkehrsstaus, Luftverschmutzung, Lärmbe-
lästigung und Autounfällen, insbesondere in städtischen Gebieten. Die sozialen Kosten der privaten Au-
tonutzung in Städten sind schätzungsweise 6−7 Mal höher als die Kosten, die von den einzelnen Auto-
besitzern und -fahrern getragen werden. (van Dender, 2019[46]). Der hohe Anteil der externen Kosten 
aufgrund von Staus unterstreicht die großen Vorteile, die sich aus der Verringerung der Autonutzung er-
geben (Tabelle 1.4). Im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen emittieren leichte Elektrofahrzeuge nur 
18−19 % weniger PM2,5 aus Nichtabgasquellen (OECD, 2020[47]), was bedeutet, dass die Elektrifizie-
rung allein die Luftverschmutzung nicht beseitigen kann, was zum Teil auf die Verschmutzung durch die 
Radreibung zurückzuführen ist. Die Dekarbonisierung des Fahrgastverkehrs durch die Verringerung der 
individuellen Autonutzung hat also ein hohes Potenzial für die Schaffung von positiven Nebeneffekten. 
Dies kann geschehen, indem öffentliche Verkehrsmittel attraktiver gemacht und öffentliche Räume fuß-
gänger- und fahrradfahrerfreundlich gestaltet werden. Wie im Folgenden dargelegt wird, kann auch das 
Ride-Sharing einen wichtigen Beitrag leisten. Ride-Sharing geht weit über Car-Sharing hinaus: Es bezieht 
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sich auf die Nutzung von Autos durch mehrere Fahrgäste mit unterschiedlichen Start- und Zielorten. Wie 
im Folgenden dargelegt wird, sollte Ride-Sharing die individuelle Autonutzung ersetzen, was zur Ab-
schaffung der täglichen individuellen Autonutzung führt, wie weiter unten erläutert wird. 

 

Tabelle 1.4: Schätzungen der externen Grenzkosten der Autonutzung 

Niedrige und hohe Schätzungen der externen Grenzkosten der Autonutzung in Europa  
(Preise von 2010, Benzin- Pkw) 
 

 Euro-Cent pro Fahrzeugkilometer % 

 Niedrig Hoch Niedrig Hoch 

Klimaveränderung 1,5 3,3 4,8 11,6 

Umweltverschmutzung 0,4 1,1 1,5 3,9 

Verkehrsstaus 18,5 18,5 71,2 64,9 

Unfälle 4,8 4,8 18,5 16,8 

Verschleiß und Abnut-
zung 

0,8 0,8 3,1 2,8 

Lärm 0,0 0,5   

GESAMT 26 28,5 100,0 100,0 

Quelle: (van Dender, 2019[46]).  

 

Weitere Vorteile einer geringeren Autonutzung ergeben sich aus einem geringeren Energieverbrauch, 
insbesondere im Zusammenhang mit der wahrscheinlich eher regionalen Festlegung der Strompreise in 
der Zukunft, und geringeren indirekten Emissionen. Der Verkehrssektor, einschließlich des Verkehrs und 
des Güterverkehrs innerhalb Hamburgs, ist der größte Energieverbraucher in Hamburg (Abbildung 1.7), 
und die Autonutzung wird wahrscheinlich den größten Anteil daran haben. Elektrofahrzeuge (EV) erhö-
hen die Nachfrage nach Ökostrom. Die Lebenszyklusemissionen von Elektrofahrzeugen sind ebenfalls 
wichtig. Daher ist die Verringerung der Anzahl der Autos auf den Straßen ein solider Ansatz, um den Ver-
kehrssektor grundlegend zu dekarbonisieren. Eine geringere Energienachfrage ist eine wichtige Priorität 
auf dem Weg zu Netto-Null-Emissionen. 

 
Kasten 1.8 Positive Nebeneffekte lokaler politischer Maßnahmen zum Klimaschutz 

Verringerung der Luftverschmutzung 

Einatembare Feinstaubpartikel (PM2,5) verursachen in den OECD-Ländern jährlich etwa 422.000 
vorzeitige Todesfälle und einen Wohlfahrtsverlust von etwa 3 % des BIP. Zu den wichtigsten Auswir-
kungen gehören Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen wie Schlaganfall und COVID-19. Sie 
beeinträchtigt die Gesundheit von Kindern am stärksten (WHO, 2018) und verursacht auch Alters-
demenz (Bishop, Ketcham and Kuminoff, 2018[48]). Die Bildungsergebnisse von Kindern, die einer 
höheren Luftverschmutzung ausgesetzt sind, sind erheblich und dauerhaft schlechter (Heissel, 
Persico and Simon, 2019[49]). Außerdem verringert die Luftverschmutzung die Produktivität von 
Arbeitnehmern, was sich in Krankheiten, aber vielleicht auch in der kognitiven Leistungsfähigkeit 
widerspiegelt (Dechezleprêtre, Rivers and Stadler, 2019[42]). Die Steigerung der aktiven Mobilität 
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reduziert Krankheiten und Emissionen mit einem Nutzen-Kosten-Verhältnis von etwa 11:1 (Chap-
man et al., 2018[50]). 

Verringerung der Lärmbelastung 

Chronische Lärmbelastung, die über dem Standard der WHO liegt, verursacht weltweit 12.000 vor-
zeitige Todesfälle pro Jahr. 6,5 Mio. Menschen leiden unter chronischen Schlafstörungen und 22 
Mio. Menschen unter den belastenden Folgen der anhaltend starken Lärmbelästigung durch Ver-
kehr oder Industrie (EEA, 2020[51]). Die Lärmbelastung wirkt sich auch auf die Ergebnisse der Pa-
tienten und die Leistung des Personals in Krankenhäusern aus und beeinträchtigt die kognitiven 
Leistungen von Schulkindern (Basner et al., 2014[52]). Die Elektrifizierung von Fahrzeugen und die 
Förderung des Fuß- und Radverkehrs können die Lärmbelastung deutlich verringern. 

Verringerung von Staus 

Zu den Kosten von Verkehrsstaus gehören Zeitverluste sowie Produktivitätseinbußen durch höhere 
Kosten beim Austausch von Waren und Dienstleistungen, insbesondere in hochproduktiven, funk-
tionalen Stadtgebieten. Staus behindern die sozioökonomische Entwicklung der Region und erhö-
hen die Kosten der Geschäftstätigkeit. Die Kosten in Volkswirtschaften mit hohem Einkommen 
werden in Europa auf 1 % und in den USA auf 0,7 % bis 0,9 % geschätzt. Die Städte in Ländern mit 
mittlerem Einkommen sind aufgrund des weniger entwickelten öffentlichen Verkehrs wesentlich 
stärker überlastet. 

Gesünderes Leben durch aktive Mobilität, Verkehrssicherheit und besser isolierte Gebäude 

Wenn alle Londoner täglich 20 Minuten zu Fuß gehen oder mit dem Fahrrad fahren würden, könn-
ten schätzungsweise bis zu etwa 496,4 Mio. £ an öffentlichen Gesundheitsausgaben eingespart 
werden. In 106 europäischen Städten wurden durchschnittlich 11,5 km provisorische Fahrradspu-
ren pro Stadt gebaut und jeder Kilometer könnte den Radverkehr um 0,6 % steigern Jeder Kilometer 
Radweg bringt einen jährlichen Gesundheitsnutzen von etwa 2 Mio. USD, sodass sich die Investi-
tion oft schon in weniger als einem Jahr auszahlt. Politische Maßnahmen zur aktiven Mobilität er-
höhen auch die Verkehrssicherheit. Der gesundheitliche Nutzen von Subventionen für Investitio-
nen in die Energieeffizienz von Gebäuden in Neuseeland ist schätzungsweise so hoch, dass sich 
die Kosten amortisieren (Grimes et al., 2012[53]). Bei Energiearmut übersteigt der gesundheitliche 
Nutzen die Kosten der Dachbodendämmung um ein Vielfaches und entspricht fast den Kosten der 
Wanddämmung (Frontier Economics, 2017[54]). 

Quelle: (OECD, 2021[15]). 

 

Nutzung der positiven Nebeneffekte verminderter individueller Autonutzung 
durch Ride-Sharing 

Der Ausbau des öffentlichen Nahverkehrs ist eine gute Möglichkeit, die Abhängigkeit vom Auto zu ver-
ringern. Der Zugang für Einwohner in der Metropolregion Hamburg ist weniger gut als in manchen ande-
ren Städten (Abbildung 1.21). Dies spiegelt möglicherweise nicht die Unterschiede in der Qualität der 
öffentlichen Verkehrsmittel wider, sondern vielmehr das Ausmaß, in dem ländliche Gebiete mit geringer 
Dichte Teil der großstädtischen Arbeitsweggebiete sind. Die Metropolregion Hamburg umfasst solche 
Gebiete mit geringer Bevölkerungsdichte in großem Umfang. Gebiete mit geringer Dichte sind in der Re-
gel weniger gut mit öffentlichen Verkehrsmitteln erschlossen. In der Tat kann es kostspielig sein, 
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Linienbusse und U-Bahnen in ausreichendem Umfang einzurichten, vor allem in Gebieten mit geringerer 
Bevölkerungsdichte, wie etwa in den Vorstädten. Die Nutzung der positiven Nebeneffekte, die sich aus 
der geringeren Nutzung des eigenen Autos ergeben, erfordert daher ein umfassendes Paket politischer 
Maßnahmen, das die Wohnungspolitik, die Stadtplanung und ein Verkehrssystem umfasst, das die Zu-
gänglichkeit verbessert. 

 

Abbildung 1.21 Die Leistung des öffentlichen Verkehrs ist schwächer als in anderen 
Metropolregionen 

Leistung des öffentlichen Nahverkehrs in den Metropolregionen, 2018 

 
 

Anmerkung: Die ÖPNV-Leistung ist ein Index, der den Wert eins erreicht, wenn alle Einwohner in einem Umkreis 
von 8 km innerhalb von 30 Minuten von jedem beliebigen Punkt in der Metropolregion Hamburg aus erreicht wer-
den können. Die Metropolregion ist definiert als das Gebiet, in dem die meisten Menschen in die Stadt Hamburg 
einpendeln. Das Pro-Kopf-BIP (Kaufkraftparität) wird in USD pro Kopf angegeben, mit konstanten Preisen von 
2015. Ausführlichere Erläuterungen finden sich im ITF-Bericht „Benchmarking Accessibility in Cities – Measuring 
the Impact of Proximity and Transport Performance“ von 2019. 

Quelle: OECD-Statistiken und ITF. 

StatLink 2 https://stat.link/w3ir9y 

 

Die städtische Verwaltungsführung wird es den Einwohnern erlauben, von öffentlichen Verkehrsmitteln 
und Wohngebieten zu profitieren, die in allen Gemeinden desselben Arbeitswegs koordiniert sind, wäh-
rend gleichzeitig der Zugang zu Arbeitsplätzen und Dienstleistungen verbessert, Luftverschmutzung und 
Staus reduziert sowie Treibhausgasemissionen vermieden werden. Eine dichtere und besser zusam-
menhängende Wohnbebauung kann dazu beitragen, die Emissionen zu reduzieren und die Zufriedenheit 
der Bewohner mit dem öffentlichen Verkehr zu erhöhen. Aus den Erfahrungen der OECD-Länder lassen 
sich Lehren für Reformen der städtischen Verwaltungsführung ziehen (OECD, 2015[55]). Zu den 
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Empfehlungen gehören die Gründung eines regionalen Planungsverbands, die Einführung digitaler Mo-
bilitätslösungen und die Integration von Wohnungs- und Verkehrsplanung, wie im OECD Territorial Re-
view für die Metropolregion Hamburg (OECD, 2019[29]) dargelegt. Es handelt sich dabei um komplexe 
Verfahren, die politische Unterstützung, eine wirksame Koordinierung und eine zuverlässige Finanzie-
rung erfordern. Es kann auch gewisse Zeit dauern, bis sich die Vorteile einstellen. So kann die Verdich-
tung von Stadtteilen mit guter Anbindung an Arbeitsplätze, Dienstleistungen oder öffentliche Verkehrs-
mittel viele Jahre dauern und daher möglicherweise nicht ausreichen, um bis 2040 Klimaneutralität zu 
erreichen. 

Eine innovative Option sind gemeinsam genutzte Mobilitätsdienste auf Abruf, die von digitaler Techno-
logie unterstützt werden und dazu beitragen könnten, den städtischen Mobilitätsbedarf auf eine Weise 
zu decken, die Emissionen vermeidet und gleichzeitig den Energieverbrauch senkt und die oben erörter-
ten positiven Nebeneffekte nutzbar macht. Ride-Sharing-Dienste können auf einer einzigen integrierten 
Plattform betrieben werden, auf der Nutzer Anfragen stellen und ein digitaler Disponent die Fahrzeuge 
in Echtzeit an die Nachfrage anpasst. Unter Berücksichtigung der Anforderungen der Nutzer und der Ver-
kehrsbedingungen weist das System die Fahrzeuge zu und generiert die optimalen Routen zum Zielort 
unter Einhaltung der vorgegebenen Zeitvorgaben für alle Nutzer. 

On-demand Ride-Sharing-Dienste, die an der Haustür oder an der nächsten Straßenecke verfügbar sind, 
können die Vernetzung der Bewohner untereinander und die Erreichbarkeit von Arbeitsplätzen oder 
Dienstleistungen verbessern, insbesondere für Haushalte mit geringem Einkommen und Haushalte in 
Vorstädten mit geringer Bevölkerungsdichte, die oft weniger gut an den öffentlichen Nahverkehr ange-
bunden sind. Im Optimalfall werden alle individuellen Autofahrten in einem ganzen Ballungsraum durch 
gemeinsame Nutzung ersetzt, um den CO2-Ausstoß und andere negative externe Effekte wie Autoun-
fälle, Luftverschmutzung und Lärmbelästigung zu verringern. Die Vorteile von Ride-Sharing können ma-
ximiert werden, wenn die Fahrzeuge elektrifiziert sind, da Elektrofahrzeuge (EV) weniger Luftverschmut-
zung und Lärm aus den Motoren emittieren. Außerdem sind die Betriebskosten von Elektrofahrzeugen 
niedriger als die von konventionellen Fahrzeugen, da weniger Reparaturen anfallen und die Energieeffi-
zienz höher ist – ein entscheidender Vorteil bei intensiver Nutzung. Die Nutzer können auch stärker von 
der technologischen Entwicklung (z. B. der Verbesserung der Batterien) profitieren, da gemeinsam ge-
nutzte Fahrzeuge häufiger ausgetauscht werden als persönliche Fahrzeuge. 

Digital gestütztes Ride-Sharing kann die CO2-Emissionen deutlich senken. Im Szenario der vollständigen 
Verdrängung von Bussen und privaten Pkw, wie es beispielsweise für Dublin modelliert wurde (Kasten 
1.9), werden die Fahrzeugkilometer und die CO2-Emissionen erheblich reduziert, selbst wenn Verbren-
nungsmotoren beibehalten werden, wenngleich das Ausmaß der Veränderung von der Größe und Dichte 
eines Gebiets, der Infrastruktur und der Flächennutzung abhängt (Tennøy and Hagen, 2020[56]). Im iri-
schen Großraum Dublin zum Beispiel können die CO2-Emissionen um 42 % gegenüber dem Ausgangs-
wert sinken, wenn alle individuellen Fuhrparks durch gemeinsam genutzte Verkehrsmittel ersetzt wer-
den (ITF, 2018[57]). Natürlich entfallen durch die Elektrifizierung die Scope-1-Emissionen. Die geschätz-
ten Emissionssenkungen sind jedoch immer noch aussagekräftig, wenn es um die erhebliche Reduzie-
rung des Energieverbrauchs geht. Im Fall des Großraums Lissabon war die geschätzte Auswirkung mit 
62 % noch dramatischer (ITF, 2015[58]). 

Der wichtigste positive Nebeneffekt von Mobility-Sharing-Diensten ist die Verringerung von Staus auf 
den Straßen und der Luftverschmutzung. Im Großraum Lyon sind der Mangel an öffentlichen Verkehrs-
mitteln und die fehlende Straßenkapazität für den Pkw-Verkehr von den Außenbezirken ins Zentrum die 
Hauptursachen für Staus. Ride-Sharing würde dieses Problem entschärfen und die Zufriedenheit der 
Nutzer erhöhen, indem es die Gesamtzahl der Fahrzeuge auf der Straße verringert. Die Lyon-Studie geht 
davon aus, dass gemeinsam genutzte Mobilitätsdienste, einschließlich Ride- Sharing, die Verkehrsüber-
lastung um 48 % reduzieren werden. In Dublin kann die Einführung von gemeinsamer Nutzung zusätzlich 
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zum bestehenden Schienenverkehr und der Light-Rail-Bahn den lokalen Mobilitätsbedarf mit 98 % we-
niger privaten Fahrzeugen in diesem Gebiet decken. Die Einführung von Ride-Sharing-Diensten wie 
Sammeltaxis und Taxibussen in Dublin wird schätzungsweise den gesamten Nahverkehr um 38 % und 
die Staus um 37 % reduzieren (ITF, 2018[57]). 

Die Einführung von Ride-Sharing-Diensten hat auch das Potenzial, den öffentlichen Raum, der derzeit 
von privaten Autos belegt ist, die oft für längere Zeit geparkt bleiben, erheblich zu öffnen. In einem simu-
lierten Szenario für Lissabon rechnete das ITF vor, dass Sammeltaxis und Minibusdienste zu einer be-
merkenswerten Verringerung der für Parkplätze vorgesehenen Gesamtfläche um 95 % führen könnten 
(ITF, 2015[58]). 

Umfrageergebnisse deuten darauf hin, dass 20 % der Autofahrer in Dublin bereit wären, auf Shared Ri-
des umzusteigen. Dieser Anteil ist wesentlich höher, wenn die Öffentlichkeit durch Informationen dar-
über sensibilisiert wird, wie günstig Ride-Sharing im Vergleich zur derzeitigen privaten Autonutzung ist. 
Die Umfrageergebnisse für Lyon deuten darauf hin, dass die meisten Bürger bereit sind, Fahrgelegenhei-
ten gemeinsam zu nutzen. 

Aus der Sicht der Betreiber ist Ride-Sharing auch kostengünstig. In Dublin wären die Kosten für gemein-
sam genutzte Minibusse geringer als der Preis eines Fahrscheins für den öffentlichen Nahverkehr und 
müssten daher nicht subventioniert werden. On-demand Ride-Sharing könnte zu etwa der Hälfte des 
Preises der heute angebotenen öffentlichen Verkehrsmittel angeboten werden. Wenn sie in großem Um-
fang eingeführt würden, um die Wartezeiten zu verkürzen, wäre die geteilte Mobilität für die Bürger wün-
schenswerter (ITF, 2018[57]). Gemeinsame Nutzung könnte ineffiziente Buslinien ersetzen, zusätzlich 
zur Nutzung von Privatautos, und als Zubringer für die Bahn dienen. 

 

Kasten 1.9 Ride-Sharing-Modellierung für Dublin 

In der ITF-Simulationsstudie für Dublin ersetzen Sammeltaxis und Taxibusse einzelne Autos und 
Busse, während der Bahn- und Light-Rail-Transit-Service erhalten bleibt. Dieser Ersatz wird an-
hand der täglichen Mobilitätsmuster im Großraum Dublin modelliert. Shared-Taxi ist ein bequemer 
On-Demand-Service, bei dem sich maximal sechs Fahrgäste einen Minivan für den Transport von 
Tür zu Tür teilen. Reservierungen können in Echtzeit vorgenommen werden, und die Fahrzeuge wer-
den jedem Nutzer zugewiesen, wobei das Prinzip der Minimierung der Entfernung beachtet wird, 
nicht nur für den anfragenden Nutzer, sondern auch für die anderen, die im selben Fahrzeug mit-
fahren. Wenn ein Shared-Taxi-Fahrzeug nicht besetzt und keiner neuen Fahrt zugewiesen ist, wird 
es in das nächstgelegene Depot für ungenutzte Fahrzeuge verlagert. Im Rahmen des Modells wird 
der Fahrpreis für ein Sammeltaxi schätzungsweise 75 % der derzeitigen Fahrzeugkosten betragen, 
sodass er nie unter 3 EUR fällt. 

Der Taxi-Bus-Service ist ebenfalls bedarfsorientiert, verkehrt aber zwischen Straßenecken und ver-
wendet einen Minibus, der zwischen 8 und 16 Fahrgäste aufnehmen kann. Reservierungen für den 
Taxi-Bus müssen 30 Minuten im Voraus vorgenommen werden. Als Sammeltaxi folgt der Taxi-Bus 
ebenfalls dynamisch optimierten Routen, die eine effiziente Fahrt zwischen den festgelegten Hal-
testellen für alle Nutzer gewährleisten. Das Modell geht von der Annahme aus, dass die Taxi-Bus- 
Tarife 50 % der aktuellen Pkw-Kosten betragen, mit einer Mindestschwelle von 1,50 Euro. Diese 
Berechnung basiert auf Autokosten von 10 EUR, die durch drei Fahrten pro Tag geteilt und zu den 
Kraftstoff-kosten pro Kilometer addiert werden. 
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Sammeltaxis und Taxibusse können die größten positiven Auswirkungen auf die Verringerung von 
Staus und CO2-Emissionen haben, wenn sie mit öffentlichen Verkehrsmitteln mit großer Kapazität, 
wie Light-Rail-Bahnen, kombiniert werden. Beide Dienste, die von professionellen Fahrern betrie-
ben werden, bieten die Möglichkeit, entweder direkt und ohne Umsteigen zu fahren oder einen 
Bahnhof anzusteuern, wenn das Ziel ohne Umsteigen erreicht werden kann (ITF, 2018[57]). 

 

Elektromobilität macht Straßennutzungsgebühren immer wichtiger 

Straßennutzungsgebühren werden notwendig, um die Steuern auf fossile Brennstoffe zu ersetzen, wenn 
die Fahrzeuge mit fossilen Brennstoffen aus dem Verkehr gezogen werden, sowohl um Einnahmequellen 
zu ersetzen als auch um negative externe Effekte der Fahrzeugnutzung wie Staus, Unfälle und Lärm zu 
bepreisen. Straßennutzungsgebühren, die zeit- und ortsabhängig sind, können den Preis für externe Ef-
fekte effizienter gestalten, insbesondere in städtischen Gebieten, wo die externen Kosten viel höher sind 
als die heute üblichen Kraftstoffsteuersätze (OECD/ITF, 2019[59]). 

Da Elektrofahrzeuge niedrige Betriebskosten haben, könnte die Verbreitung von E-Fahrzeugen die Au-
tonutzung in den Städten verstärken und damit die Verkehrsüberlastung verschärfen. Automatisiertes 
Fahren trägt zu diesen Risiken bei, da es die Opportunitätskosten der im Auto verbrachten Zeit reduziert. 
Solche Verbesserungen würden die Kosten der privaten Mobilität senken und die Nachfrage danach er-
höhen, und dabei auch die Ausbreitung der Städte fördern. Die großflächige Einführung von Ride-Sha-
ring würde ebenfalls Effizienzgewinne mit sich bringen und müsste daher ebenfalls von Straßennut-
zungsgebühren begleitet werden. Ohne Straßennutzungsgebühren könnten die effizienteren Ride-Sha-
ring-Mobilitätsdienste dazu führen, dass die Bewohner ihre Mobilitätsnachfrage erhöhen, indem sie bei-
spielsweise weiter von ihrem Arbeitsplatz entfernt wohnen, was die Auswirkungen von Ride- Sharing auf 
Staus und Luftverschmutzung ausgleichen würde. 

Straßennutzungsgebühren können Staugebühren beinhalten (Kasten 1.10). Die politischen Entschei-
dungsträger müssen entscheiden, welche Straßen erfasst werden sollen. Stockholm hat die Staugebühr 
seit 2007 eingeführt, um den Verkehr im Zentrum von Stockholm zu verbessern. Ein Fahrzeug wird bei 
jeder Vorbeifahrt an den Mautsäulen belastet, und zwar werktags zwischen 6:00 Uhr und 18:29 Uhr. Der 
Preis hängt von der Tages- und Jahreszeit ab und liegt zwischen 11 SEK und 45 SEK, maximal 135 SEK 
pro Tag und Fahrzeug (Transport Styrelsen, 2022[60]). Obwohl die öffentliche Akzeptanz 2005 bei weni-
ger als 40 % lag, stieg sie nach einer Testphase 2006 auf über 50 % und 2007 nach der offiziellen Einfüh-
rung auf 65 %. Im Jahr 2011 stieg die öffentliche Unterstützung weiter auf etwa 70 %. Dank der Gebühren 
ging das Verkehrsaufkommen in der Innenstadt um 16 % und außerhalb des Kordons um mehr als 5 % 
zurück, was mit einer erheblichen Verkürzung der Fahrtzeit einherging. Was die Auswirkungen auf die 
Umwelt betrifft, so wurden in der Innenstadt eine Verringerung der Kohlendioxidemissionen (CO2) um 
10 bis 15 %, eine Verringerung der Luftschadstoffe um 10 bis 14 % und eine Verringerung der Stickoxide 
(NOx) um 8,5 % festgestellt. In der Region Stockholm sanken die CO2-Emissionen um 2 bis 3 % (Trans-
port Styrelsen, 2022[60]). 

Andere Metropolen in den OECD-Ländern, wie London, Mailand und Singapur, haben ebenfalls Stauge-
bühren eingeführt und erfolgreich Staus, Fahrtzeiten und Luftverschmutzung reduziert (OECD, 
2010[61]). Im Fall von Mailand und Singapur wurde dieser Rückgang mit den Emissionen von Fahrzeugen 
in Verbindung gebracht (OECD, 2019[62]). Die Erfahrungen mit der Londoner Staugebühr zeigen, dass 
sich die Einstellung gegenüber politischen Maßnahmen zur Verringerung der Autonachfrage nach deren 
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erfolgreicher Einführung ändert, wenn sich die Vorteile einer geringeren Autonutzung bemerkbar ma-
chen (Downing and Ballantyne, 2007[63]). 

Der Entwicklung von Nutzungsgebühren sind mehrere Grenzen gesetzt. Dazu gehören die rechtlichen 
Möglichkeiten der subnationalen Regierungen, solche Gebühren einzuführen und deren Höhe festzule-
gen, sowie die Zahlungsmöglichkeit und -bereitschaft der Nutzer (OECD, 2019[62]). Diejenigen, die sich 
alle Kosten leisten können, würden ohnehin weiterhin private Fahrzeuge benutzen. Mit anderen Worten 
kann eine solche politische Maßnahme negative Verteilungseffekte haben, wenn die besteuerten Perso-
nen nicht auf alternative Verkehrsmittel ausweichen können. Daher müssen sie von politischen Maß-
nahmen begleitet werden, die eine Substitution der privaten Autonutzung erlauben. Öffentliche und ge-
meinsam genutzte Verkehrssysteme müssen ausreichend zugänglich sein, um die zunehmende Un-
gleichheit als Folge eines preisbasierten Instruments auszugleichen. Qualitativ hochwertiges Ride-Sha-
ring könnte dazu beitragen, dass mehr gemeinsame Verkehrsmittel zur Verfügung stehen. 

 
Kasten 1.10 Systeme von Straßennutzungsgebühren 

Die gebräuchlichste Methode zur Erhebung von Straßennutzungsgebühren ist das kordonbezo-
gene System. Dabei werden die Autofahrer für das Passieren von Mautstationen zur Kasse gebe-
ten, entweder pro Tag oder nach der Anzahl der Vorbeifahrten. In London muss ein Pkw, der min-
destens einmal am Tag in das Gebiet der Staugebühr einfährt, 15 £ bezahlen. Das Auto-Pay-System 
berechnet dem Fahrer die Anzahl der Maut-Tage, die das Fahrzeug innerhalb der Staugebühr-Zone, 
der Emissionsarmen Zone (LEZ) und der Ultra-Emissionsarmen Zone (ULEZ) gemäß den Emissi-
onsstandards des Fahrzeugs fährt. Es gibt viele weitere Fälle von Rabatten und Ausnahmen. Zum 
Beispiel erhalten Bewohner der Zone einen Rabatt von 90 %. Fahrzeuge mit neun oder mehr Sitz-
plätzen, die nicht als Busse zugelassen sind, erhalten einen Rabatt von 100 %. Um den Autover-
kehr weiter zu reduzieren, kommen Fuhrparks mit Elektro- oder Wasserstoff-Brennstoffzellen ab 
2025 nicht mehr für Rabatte in Frage. Im Jahr 2023, zum 20. Jahrestag dieser politischen Maß-
nahme, berichtete Transport for London, dass die Staugebühr die Staus um 30 % reduziert und das 
Gehen und Radfahren um 10 % gefördert hat. Das Amt geht davon aus, dass die Ausweitung der 
ULEZ auf ganz London im August 2023 eine zusätzliche Reduzierung von 23.000 tCO2 in den Au-
ßenbezirken Londons mit sich bringen wird, mehr als die im Zentrum Londons beobachtete Redu-
zierung. Die Einnahmen aus der Staugebühr werden zur Finanzierung des öffentlichen Nahver-
kehrs in London verwendet (Transport for London, 2023[64]). 

Ein gebietsbezogenes System ist eine andere Art der Straßennutzungsgebühr. Dabei wird nur den 
Inhabern einer Genehmigung erlaubt, die Straßen in den gebührenpflichtigen Gebieten während 
eines bestimmten Zeitraums zu benutzen, für den die Genehmigung gilt. Während bei einem kor-
donbezogenen System nur diejenigen zur Kasse gebeten werden, die in eine Stauzone einfahren, 
können bei einem gebietsbasierten System auch die Fahrten innerhalb des Gebiets erfasst wer-
den. In Singapur wurde 1975 das Area Licensing Scheme (ALS) eingeführt. Autofahrer mussten 
eine im Voraus gekaufte Tageskarte vorweisen, wenn sie zu den morgendlichen und abendlichen 
Stoßzeiten in die kostenpflichtige Zone im Stadtzentrum einfuhren. Autos, die gemeinsam genutzt 
werden, und Taxis unterlagen ebenfalls dieser Regelung, während Busse und Motorräder eine Aus-
nahme erhielten. Durch die Einführung der ALS verringerte sich der Anteil der Fahrzeuge, die in die 
gebührenpflichtige Zone einfuhren, um 44 % und der Anteil der Fahrgemeinschaften nahm von 8 
% auf 19 % zu, der Anteil der Busse stieg von 33 % auf 46 %. Obwohl sowohl der Pkw-Bestand als 
auch die Beschäftigung in der Sperrzone bis 1983 zugenommen hatten, sank der Pkw-Anteil der 
Pendler insgesamt von 56 % auf 23 %. Der Anteil der öffentlichen Verkehrsmittel in der 
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morgendlichen Stoßzeit stieg ebenfalls von 33 % auf 69 %. 1998 wurde die ALS durch das Electro-
nic Road Pricing (ERP) Programm ersetzt. Die Gebühren werden automatisch nach Ort, Zeit und 
Fahrzeugtyp berechnet und eingezogen, und zwar mit Hilfe eines Transponders, der am Fahrzeug 
angebracht ist und in den eine vorausbezahlte „Smart Card“ eingesteckt ist. ERP hat den Verkehr 
in der Sperrzone an Wochentagen um 24 % reduziert (U.S. Department of Transportation, 
2021[65]). 
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2. Wichtige sektorübergreifende Veränderungen für 
den Übergang zur Klimaneutralität für Unternehmen 

Dieses Kapitel analysiert die wichtigsten Schritte, die Unternehmen vornehmen können, und die Verän-
derungen, die in Angriff zu nehmen sind, um bis 2040 in allen Sektoren der Hamburger Wirtschaft Kli-
maneutralität zu erreichen. Es beginnt mit einer Bewertung der aktuellen Fortschritte der Hamburger 
Unternehmen bei der Umsetzung von Strategien für Netto- Null-Treibhausgase. Dabei werden Erkennt-
nisse aus einer Umfrage unter ausgewählten Unternehmen sowie Dokumente von großen Unternehmen 
in Hamburg herangezogen. Diese Erkenntnisse werden dann mit internationalen Empfehlungen bewähr-
ter Praktiken verglichen. Dieses Kapitel bewertet auch die spezifischen Herausforderungen für KMU und 
die Rolle, die Netzwerke spielen können, um die Anstrengungen von KMU zur Dekarbonisierung zu för-
dern. Schließlich wird in diesem Kapitel untersucht, wie Unternehmen die Vorteile kostengünstiger er-
neuerbarer Energien nutzen können, indem sie sich an deren Schwankungen anpassen, und wie sie drin-
gende Maßnahmen zur Dekarbonisierung von Gebäuden ergreifen können, um unnötige Kosten zu ver-
meiden. 

Unternehmen spielen eine entscheidende Rolle, um bis 2050 Netto-Null-Emissionen zu erreichen. Der 
Übergang zur Klimaneutralität birgt materielle Risiken für Unternehmen, die sich in finanziellen Risiken 
niederschlagen. Klimabezogene Risiken können in zwei Kategorien unterteilt werden: Risiken im Zusam-
menhang mit dem Übergang zur Klimaneutralität und Risiken im Zusammenhang mit den physischen 
Auswirkungen des Klimawandels (TCFD, 2017[1]). In diesem Kapitel geht es nur um Übergangsrisiken. 
Zu den Übergangsrisiken gehören politische Maßnahmen, die Emissionen einschränken, Rechtsstreitig-
keiten und rechtliche Risiken, die Verdrängung aktueller Technologien, die fossile Brennstoffe benöti-
gen, Verschiebungen bei Angebot und Nachfrage sowie Reputationsrisiken. Neben der Verringerung die-
ser Risiken bieten die Bemühungen zur Eindämmung des Klimawandels auch Chancen für Unterneh-
men. Dazu gehören Ressourceneffizienz und Kosteneinsparungen, die Entwicklung neuer Produkte und 
Dienstleistungen, der Zugang zu neuen Märkten und der Aufbau von Widerstandsfähigkeit entlang der 
Lieferkette. 

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Maßnahmen bewertet, die Unternehmen ergreifen müssen, 
sowie die Veränderungen, denen sie sich zu stellen haben, um bis 2040 in allen Wirtschaftssektoren 
Klimaneutralität zu erreichen. Zunächst wird beschrieben, wo die Hamburger Unternehmen bei der 
Festlegung von Zielen bezüglich Netto-Null-Treibhausgasemissionen, deren Umsetzung und Offenle-
gung stehen. Dabei wird auf eine Umfrage unter ausgewählten Hamburger Unternehmen sowie die Be-
richterstattung der größten Hamburger Unternehmen zurückgegriffen. Diese Erkenntnisse werden inter-
nationalen Empfehlungen bewährter Praktiken gegenübergestellt, einschließlich der Empfehlungen der 
hochrangigen Expertengruppe der UN für nichtstaatliche Akteure, die in Kapitel 1 vorgestellt werden. 

Die Transformation zur Erreichung der Klimaneutralität erfordert die Integration neuen Wissens über Ge-
schäftspraktiken, die mit der Klimaneutralität in Einklang stehen, zum Beispiel über den Ersatz fossiler 
Brennstoffe oder die Integration von Geschäftsmodellen in klimaneutrale Wertschöpfungsketten. Diese 
Herausforderung ist besonders groß für KMU, die weniger Ressourcen haben, um in solches Wissen zu 
investieren. Daher ist es für KMU besonders wichtig, in Netzwerken zusammenzuarbeiten, um von den 
Skaleneffekten eines solchen Wissens zu profitieren. Sie werden auch den Zugang zu neuen Technolo-
gien, Infrastrukturen und der damit verbundenen notwendigen Finanzierung erleichtern. Diesem Thema 
ist der zweite Abschnitt gewidmet. 



Klimaneutralität 2040 für die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024  71 | 232 

Um Klimaneutralität zu erreichen, muss der größte Teil der Energienutzung elektrifiziert und die Strom-
erzeugung auf erneuerbare Energien umgestellt werden. Dies gilt insbesondere für Deutschland, das 
aus der Kernenergie ausgestiegen ist. Der Großteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird 
auf fluktuierenden erneuerbaren Energien basieren. Dazu gehören Sonnen- und Windenergie, also Quel-
len, die im Laufe des Tages und der Jahreszeiten unterschiedlich viel Energie liefern. Dies erfordert von 
den Unternehmen eine neue Herangehensweise an die Energienutzung und bietet ihnen die Möglichkeit, 
die Vorteile kostengünstiger fluktuierender erneuerbarer Energien zu nutzen und widerstandsfähiger ge-
gen internationale Energiekrisen zu werden. Diesem Thema ist der dritte Abschnitt gewidmet. 

Energiesparen ist eine weitere zentrale Herausforderung für Unternehmen, um die für die Klimaneutra-
lität notwendigen Veränderungen zu erreichen. Zwar ist dies ein Querschnittsthema, das alle Aktivitäten 
und die Nutzung von Vermögenswerten betrifft, doch werden die ökonomischen Auswirkungen im Ge-
bäudebereich besonders groß sein und eine erhebliche Ankurbelung der Aktivitäten erfordern, insbe-
sondere im beschäftigungsintensiven Bau- und Installationsbereich. Maßnahmen zur Dekarbonisierung 
von Gebäuden und zur Reduzierung des Energieverbrauchs in Gebäuden müssen daher jetzt vorbereitet 
und stark beschleunigt werden. Der letzte Abschnitt ist diesem Thema gewidmet. 

 

Festlegung, Umsetzung und Offenlegung von Netto-Null-Zielen 

Dieser Abschnitt legt den Schwerpunkt auf die Klimaneutralitäts- oder Netto-Null-Emissionsziele von 
Unternehmen, auf Maßnahmenpläne zur Erreichung dieser Ziele sowie auf die Bewertung von Emissio-
nen und anderen Messgrößen, die notwendig sind, um den Fortschritt hinsichtlich dieser Ziele zu mes-
sen. Im ersten Teil dieses Abschnitts gibt es einen Überblick über die Leitlinien und Empfehlungen zur 
Festlegung von Netto-Null-Zielen durch Unternehmen. Der zweite Teil beschreibt, wo die Hamburger 
Unternehmen in Bezug auf Ziele, Emissions-Assessments und Maßnahmenpläne stehen, und zwar auf 
der Grundlage der verfügbaren Daten, unter anderem aus einer Umfrage unter Hamburger Unterneh-
men. Im dritten Teil werden Vorschriften erörtert, die sich auf die Aktivitäten der Unternehmen auswirken 
werden. Der letzte Teil befasst sich mit Leitlinien für die Schätzung von Scope-3-Emissionen, die Emis-
sionen in vor- und nachgelagerten Bereichen der Wertschöpfungskette umfassen. 

Um die Risiken zu minimieren und die Chancen beim Übergang zu einer klimaneutralen Wirtschaft zu 
nutzen, ist es für Unternehmen unerlässlich, Maßnahmen zu ergreifen, um in allen Betriebsbereichen 
klimaneutral zu werden. Eine Umfrage ergab, dass sich von 2000 börsennotierten Unternehmen 21 % 
dazu verpflichtet haben, bis spätestens 2050 keine Emissionen mehr zu verursachen. Die Umfrage 
ergab auch erhebliche Unterschiede in der Qualität der Verpflichtungen der Unternehmen in Bezug auf 
ihren Umfang und ihre Umsetzungspläne (OECD, 2021[2]). 

1. Es gibt derzeit keine verbindlichen Anforderungen für nichtstaatliche Akteure, Ziele für Netto-Null- 
Emissionen (oder Klimaneutralität) festzulegen oder diese zu berichten. Die Hochrangige Experten-
gruppe der Vereinten Nationen für Netto-Null-Emissionsverpflichtungen nichtstaatlicher Akteure 
(UN High-Level Expert Group on Net Zero Emissions Commitments of Non-State Entities) bietet ei-
nen Fahrplan und eine Anleitung für die Netto-Null-Ziele nichtstaatlicher Akteure (Kapitel 1). Darüber 
hinaus stellt die Europäische Kommission Leitlinien für die Offenlegung klimabezogener Risiken zur 
Information interner und externer Akteure zur Verfügung (Kasten 2.1), die auf der Arbeit der Task 
Force and Climate Related Risks basieren, die 2017 vom Financial Stability Board eingerichtet wurde. 
Die OECD-Leitlinien für multinationale Unternehmen zu verantwortungsvollem Geschäftsverhalten 
betonen auch, dass wissenschaftlich fundierte Ziele und Strategien zur Erreichung von Netto-Null- 
Treibhausgasemissionen vorhanden sein müssen, die eine quantitative Bewertung der Fortschritte 
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erlauben. Dies steht im Einklang mit der Hochrangigen Expertengruppe der UN und den Leitlinien der 
Europäischen Kommission. 

 

Kasten 2.1 Leitlinien der Europäischen Kommission zur Offenlegung 

1. Geschäftsmodelle 

Für interne und externe Akteure, insbesondere den Vorstand, Investoren und Kunden, ist es 
wichtig zu verstehen, wie das Unternehmen die Auswirkungen des Klimawandels auf sein Ge-
schäftsmodell und seine Strategie sieht und wie sich seine Tätigkeiten kurz-, mittel- und lang-
fristig auf das Klima auswirken. Dazu müssen die Unternehmen eine längerfristige Sicht darle-
gen, als sie es normalerweise bei der Finanzberichterstattung tun. Die Unternehmen müssen 
klimabezogene Risiken und Chancen für das Geschäftsmodell, die Strategie und die Finanzpla-
nung des Unternehmens beschreiben. Die Unternehmen sollten beschreiben, wie sich das Ge-
schäftsmodell des Unternehmens auf das Klima auswirken kann, sowohl positiv als auch ne-
gativ. Sie können auch die Widerstandsfähigkeit des Geschäftsmodells und der Strategie des 
Unternehmens beschreiben und dabei verschiedene klimabezogene Szenarien über verschie-
dene Zeithorizonte berücksichtigen. 

2. Politische Maßnahmen und Due-Diligence-Verfahren 

Die Unternehmen müssen ihre Klimarichtlinien beschreiben, einschließlich der Richtlinien zur 
Folgenminderung und Anpassung. Sie sollten klimabezogene Ziele beschreiben, insbesondere 
Ziele für Treibhausgasemissionen, und wie ihre Ziele mit nationalen und internationalen Zielen 
zusammenhängen. Sie sollten beschreiben, wie das Unternehmen mit seinen vor- und nachge-
lagerten Partnern zusammenarbeitet. Sie müssen die Aufsicht des Vorstands über klimabezo-
gene Risiken und Chancen klären und die Rolle des Managements bei der Bewertung und dem 
Management klimabezogener Risiken und Chancen beschreiben. 

3. Ergebnisse 

Die Unternehmen sollten die Ergebnisse der Richtlinie des Unternehmens zum Klimawandel 
beschreiben, einschließlich der Leistung des Unternehmens im Vergleich zu den Zielen, die es 
sich gesetzt hat, um klimabezogene Risiken und Chancen zu managen, insbesondere die Ent-
wicklung der Treibhausgasemissionen. 

4. Wesentliche Risiken und Management 

Die Unternehmen sollten beschreiben, wie sie kurz-, mittel- und langfristig klimabezogene Ri-
siken identifizieren, bewerten und bewältigen. Sie sollten die Verfahren zur Priorisierung klima-
bezogener Risiken beschreiben, einschließlich aller angewandten Schwellenwerte, und ange-
ben, welche Risiken innerhalb der Wertschöpfungsketten als besonders wichtig angesehen 
werden. Sie müssen offenlegen, wie Szenarien oder Kohlenstoffbepreisung für Maßnahmen 
des Risikomanagements verwendet werden. 

5. Wichtige Leistungsindikatoren 

a. Die Unternehmen müssen die wichtigsten Leistungsindikatoren für ihr Geschäft offenlegen. 
Die Unternehmen müssen eine Beschreibung der zur Berechnung oder Schätzung der Indi-
katoren verwendeten Methoden sowie etwaige Änderungen dieser Methoden vorlegen. Sie 
können die Offenlegung der folgenden Indikatoren in Betracht ziehen: 

i. Treibhausgasemissionen ‣ Emissionen in Scope 1, 2 und 3 und absolute Emissionsziele 
für Treibhausgase 
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ii. Energie ‣ Gesamtenergieverbrauch und -produktion aus erneuerbaren und nicht erneu-
erbaren Quellen, Verbrauch und/oder Produktionsziel für erneuerbare Energien  

iii. Physische Risiken ‣ Vermögenswerte in Regionen, die voraussichtlich stärker physischen 
Klimarisiken ausgesetzt sein werden 

iv. Produkte und Dienstleistungen ‣ % des Umsatzes (im Berichtsjahr) aus Produkten der 
Dienstleistungen, die mit Aktivitäten verbunden sind, die die Kriterien für einen Beitrag 
zur Abschwächung oder Anpassung an den Klimawandel erfüllen. 

v. Grüne Finanzen ‣ Klimarelevante Kennzahlen für grüne Anleihen (ausstehende grüne An-
leihen geteilt durch die Gesamtzahl der ausstehenden Anleihen) sowie alle Kennzahlen 
für grüne Schulden. 

b. Zusätzlich zu den oben genannten Indikatoren können Unternehmen auch die folgenden be-
rücksichtigen: 

i. Sektorspezifische Indikatoren, die für die Branche relevant sind. Anwendung der TCFD-
Leitlinien. 

(a) Die TCFD-Leitlinien bieten sektorspezifische Anleitungen für die Bereiche Energie, 
Transport, Materialien und Gebäude sowie Landwirtschaft, Lebensmittel und Forst-
produkte. 

ii. Indikatoren für das Naturkapital 

iii. Indikatoren in Bezug auf Humankapital und soziale Fragen 

iv. Indikatoren, die sich auf Chancen beziehen (Einnahmen aus kohlenstoffarmen Produk-
ten, Einnahmen aus Produkten oder Dienstleistungen, die dem Modell der Kreislaufwirt-
schaft entsprechen, und F&E-Ausgaben für die Produktion in der Kreislaufwirtschaft). 

Quelle: Europäische Kommission, Leitlinien zur Berichterstattung über klimabezogene Informationen. 

 

Die Mehrheit der Hamburger Unternehmen muss sich noch ein Netto-Null-Ziel 
setzen 

Dieses Unterkapitel stützt sich auf eine von der Handelskammer Hamburg (HK) durchgeführte Umfrage 
unter Unternehmen, um Einblicke in ihre Selbstverpflichtungen zu Netto-Null-Treibhausgasemissionen, 
ihre Wahrnehmung der damit verbundenen Herausforderungen und Chancen sowie die Fortschritte bei 
deren Bewältigung zu geben. Sie stützt sich auch auf eine Bewertung der Berichterstattung der zehn 
größten Unternehmen. 

Die Umfrage wurde an eine Zufallsauswahl von Unternehmen versandt, die weitgehend repräsentativ für 
die Gesamtheit der Hamburger Unternehmen in den von der HK betreuten Sektoren ist, obgleich Unter-
nehmen mit weniger als 10 Mitarbeitern unterrepräsentiert sind. Der Fragebogen wurde an eine Zufalls-
auswahl von 2300 Unternehmen mit mehr als 10 Beschäftigten und an eine Zufallsstichprobe von 500 
Unternehmen aller Größenklassen versandt. 128 Unternehmen haben auf die Umfrage geantwortet (die 
Zahl der Antworten variiert leicht zwischen den Fragen), was einer Rücklaufquote von etwa 4 % ent-
spricht. Diese Rücklaufquote ist vergleichbar mit anderen von der HK durchgeführten Unternehmens-
umfragen. Unternehmen, die sich stark für die klimapolitische Agenda engagieren, antworten eher. Dies 
ist bei der Interpretation der folgenden Umfrageergebnisse zu berücksichtigen. 
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Die sektorale Zusammensetzung der antwortenden Unternehmen entspricht im Großen und Ganzen der 
sektoralen Zusammensetzung der Mitglieder der HK (Anhang Tabelle 2.A.1). Dienstleistungsunterneh-
men sind etwas unterrepräsentiert, außer in den Bereichen Logistik, Transport sowie Medien und IKT. 
Industrie- und Bauunternehmen sind leicht überrepräsentiert. Die Größenverteilung der antwortenden 
Unternehmen weicht jedoch stark von der Unternehmensgesamtheit ab. Unternehmen mit weniger als 
3 Beschäftigten sind stark unterrepräsentiert. Alle anderen Unternehmensgrößen sind überrepräsen-
tiert, insbesondere die größten Unternehmen. 

Wie die folgenden Ergebnisse zeigen, ist es wenig überraschend, dass kleine Unternehmen viel seltener 
Klimaneutralitätsziele verfolgen. Dienstleistungsunternehmen, die ebenfalls etwas unterrepräsentiert 
sind, scheinen ebenfalls eine geringere Neigung zu haben, sich Emissionsziele zu setzen. Dies deutet 
auch darauf hin, dass der Anteil der Unternehmen mit Klimazielen insgesamt überschätzt wird. Größere 
Unternehmen, die eher Klimaneutralitätsziele verfolgen, haben jedoch auch ein größeres Gewicht in 
Hamburgs Wirtschaft und Beschäftigung. 

Die niedrigen Rücklaufquoten bei kleinen Unternehmen deuten darauf hin, dass sie nicht über ausrei-
chende Kapazitäten verfügen, um in das erforderliche Wissen zu investieren. Dieser Punkt wird im fol-
genden Abschnitt über Unternehmensnetzwerke für KMU zum Aufbau klimaneutraler Geschäftsmo-
delle aufgegriffen. 

Die Fragen, die in der Umfrage gestellt wurden, finden sich im Anhang. 

 

Ergebnisse des Fragebogens 

66 % der befragten Unternehmen geben an, dass Klimaschutz für sie wichtig oder sehr wichtig ist. Sie 
sehen erhebliche Chancen in der Erreichung der Klimaneutralität, insbesondere steigert es die Attrakti-
vität der Arbeitgebermarke (Abbildung 2.1). In der Tat sehen die meisten der antwortenden Unternehmen 
ein Klimaneutralitätsziel als Chance, ihre Attraktivität als Arbeitgeber und im Produktmarketing zu ver-
bessern. 

Abbildung 2.1 Die größte wahrgenommene Chance der Klimaneutralität ist die 
Arbeitgeberattraktivität 

Antworten auf die Frage: Welche Geschäftsmöglichkeiten sehen Sie für Ihr Unternehmen im Bereich der  
Klimaneutralität? 
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Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen beträgt 128. Mehrfachnennungen waren möglich. 
Quelle: Umfrage durchgeführt von HK (2023). 

StatLink 2 https://stat.link/1ox63s 

 

58 der antwortenden Unternehmen (48 %) haben sich ein Netto-Null-Emissionsziel gesetzt (Abbildung 
2.A.17). Von diesen haben 76 % Ziele für 2040 oder früher festgelegt, in Übereinstimmung mit dem Kli-
maneutralitätsziel der HK, und etwa 70 % haben Zwischenziele festgelegt. Unter den Unternehmen, die 
geantwortet haben, war das Fehlen von Ressourcen der häufigste Grund, kein Klimaneutralitätsziel zu 
haben (Abbildung 2.2). Die meisten Unternehmen mit Netto-Null-Zielen beziehen ihre Scope-1- und 
Scope-2-Emissionen in diese Ziele ein, aber nur 45 % beziehen Scope-3-Emissionen mit ein. 25 Unter-
nehmen (41 %) haben das Netto-Null-Ziel öffentlich bekannt gegeben, 19 Unternehmen (31 %) haben 
es nicht, planen dies aber, und 14 haben und planen dies nicht. Die meisten Unternehmen haben Ver-
antwortlichkeiten im Management festgelegt und ihren Energieverbrauch reduziert. Andere Maßnahmen 
wie Investitionen in klimaneutrale Technologien, Kreislaufwirtschaft oder klimaneutrale Produkte im 
Verkauf oder Einkauf sind jedoch noch in der Umsetzung oder in Planung (Abbildung 2.2). Für den Aus-
stieg aus fossilen Brennstoffen und den Ausbau der erneuerbaren Energien gibt die Mehrheit aller ant-
wortenden Unternehmen an, dass sie sich zumindest für einen der beiden Bereiche ein Ziel gesetzt ha-
ben, wenngleich nur wenige Befragte (etwa 10 %) ein Ziel für den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen ha-
ben. 

 

Abbildung 2.2 Die Festlegung von Verantwortlichkeiten auf Managementebene und die 
Reduzierung des Energiever-brauchs wurden von einer Mehrheit der Befragten 
umgesetzt 

Antworten auf die Frage: Welche Maßnahmen plant Ihr Unternehmen, um Klimaneutralität zu erreichen? 

 

Anmerkung: Die Gesamtzahl der Unternehmen, die geantwortet haben, sind diejenigen, die ein Klimaneutralitäts-
ziel haben (58). Mehrfachnennungen waren möglich. 

Quelle: Umfrage durchgeführt von der HK (2023). 
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StatLink 2 https://stat.link/exz42m 

 

Unternehmen der Informations- und Kommunikationstechnologie sowie des Finanzsektors scheinen zu 
den ehrgeizigsten zu gehören, die sich Netto-Null-Ziele für 2040 oder früher setzen, wenn man die Ant-
worten auf die Umfrage betrachtet (Abbildung 2.3). Allerdings ist die Zahl der Unternehmen pro Sektor, 
die geantwortet haben, gering. Die ehrgeizigsten Unternehmen sind vornehmlich mittelgroß. Die Mehr-
heit der Kleinunternehmen hat sich noch kein Netto-Null-Ziel gesetzt. 

 

Abbildung 2.3 Mittlere Unternehmen, IKT und Finanzunternehmen setzen die ehrgeizigsten 
Netto-Null-Ziele 

 

Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen beträgt 128, die Zahl der antwortenden Unterneh-
men mit einem Klimaneutralitätsziel 58. Die Größe der Unternehmen wird wie folgt klassifiziert: klein für Unterneh-
men mit bis zu 49 Mitarbeitern, mittel für Unternehmen mit 50−249 Mitarbeitern und groß für Unternehmen mit 
250 oder mehr Mitarbeitern. 

Quelle: Umfrage durchgeführt von HK (2023). 

StatLink 2 https://stat.link/r50m1l 

 

Nur 38 % der Unternehmen gaben an, dass sie relevante Indikatoren messen und offenlegen. Emissio-
nen nach Scope 1 und 2 sind die Indikatoren, die am meisten überwacht und offengelegt werden. Nur 
30 Unternehmen (23 %) überwachen Scope-3-Emissionen, die Hälfte davon legt diese auch offen (Ab-
bildung 2.4). Außerdem überwachen die meisten Unternehmen die Energieeffizienz, die Auswirkungen 
der Lieferketten auf die Ökosysteme und die Einnahmen aus kohlenstoffarmen Produkten nicht, auch 
wenn diese identifiziert werden. 
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Abbildung 2.4 Scope-1- und Scope-2-Emissionen sind die am meisten überwachten und 
offengelegten Schlüsselindikatoren für die Umstellung auf Klimaneutralität 

Antworten auf die Frage: Welche Klimaindikatoren überwacht Ihr Unternehmen? 

 

Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen beträgt 128. Quelle: Umfrage durchgeführt von HK 
(2023). 

StatLink 2 https://stat.link/saih8x 

 

Die Unsicherheit bezüglich der Kosten, des Umsatzes und des Betriebs bei einer klimaneutralen Um-
stellung sowie die notwendigen Investitionen in eine klimaneutrale Produktion und deren Finanzierung 
werden am häufigsten als Herausforderungen bei der Umstellung auf Klimaneutralität genannt. Höhere 
Produktionskosten und ein Mangel an qualifizierten Arbeitskräften sind weitere Hürden (Abbildung 2.5). 
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Abbildung 2.5 Die meisten Hamburger Unternehmen sehen die unsicheren Aussichten und die 
Finanzierung von Investitionen als eine Herausforderung beim Übergang zur 
Klimaneutralität 

Antworten auf die Frage: Welche geschäftlichen Herausforderungen sehen Sie für Ihr Unternehmen im Bereich der 
Klimaneutralität? 

 

Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen beträgt 128. Quelle: Umfrage durchgeführt von HK 
(2023). 

StatLink 2 https://stat.link/tjw7a0 

Den meisten Unternehmen fehlt es an finanzieller Unterstützung. Beratungsstellen sind dagegen aus-
reichend vorhanden. Allerdings müssen alle Arten von Unterstützung verstärkt werden, um die Erwar-
tungen der antwortenden Unternehmen zu erfüllen (Abbildung 2.6). 

 

Abbildung 2.6 Die meisten Unternehmen sind der Meinung, dass finanzielle Unterstützung 
verfügbar ist, aber nicht ausreicht 

Antworten auf die Frage: Wie bewerten Sie die Verfügbarkeit der folgenden Unterstützungsleistungen auf dem Weg 
zur Klimaneutralität? 
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Anmerkung: Die Gesamtzahl der antwortenden Unternehmen beträgt 128. Quelle: Umfrage durchgeführt von HK 
(2023). 

StatLink 2 https://stat.link/49i3jl 

 

Wo stehen die größten Unternehmen in Hamburg? 

Die 8 umsatzstärksten Unternehmen in Hamburg haben sich Netto-Null- und Zwischenziele gesetzt und 
diese offengelegt (Tabelle 2.1). Allerdings beziehen nur manche von ihnen Scope-3-Emissionen in ihre 
Netto-Null-Ziele und Zwischenziele ein. Wie in Kapitel 1 dargelegt, sind die Scope-3-Emissionen wich-
tig, um klimabezogene Risiken und Chancen zu bewerten. Die Unternehmen mit Netto-Null-Zielen für 
2050 müssen ihre Ambitionen verstärken, damit sie mit dem deutschen Klimaneutralitätsziel für 2045 
und dem HK-Ziel für 2040 übereinstimmen. Das Unternehmen mit dem frühesten Klimaneutralitätsziel 
ist die Vattenfall GmbH mit einem Netto-Null-Ziel für 2040, das Scope-1- und Scope-2-Emissionen um-
fasst. Es gibt eine große Bandbreite an Zwischenzielen in Bezug darauf, welche Emissionen einbezogen 
werden und wie die Emissionen gemessen werden. Darüber hinaus wurden unter den 8 größten Unter-
nehmen die Klimaziele der Aurubis AG, der Vattenfall GmbH, der Airbus Operations GmbH und der 
Beiersdorf AG von der Science Based Target Initiative (SBTi) für ihre Übereinstimmung mit dem 1,5°C 
Szenario zertifiziert. Die SBTi ist ein unabhängiges Unternehmen, das Beratung zu Klimazielen anbietet. 
Die Otto Group und Nordex haben ein Science Based Target (SBT) verabschiedet, das derzeit von der 
Science-Based Target Initiative (SBTi) validiert wird. Die Otto Group beabsichtigt, dieses Ziel ab dem Ge-
schäftsjahr 2024 zu verfolgen. Fünf Unternehmen setzen einen Maßnahmenplan zur Dekarbonisierung 
um. 

 

Tabelle 2.1 Netto-Null-Ziele und Zwischenziele der 8 umsatzstärksten Unternehmen in 
Hamburg 

Unterneh-
men 

Umsatz 
(Mio. €) 

Emissionen 
(Tonnen 
CO2e) 

Netto-Null- 
Ziel 

Zwischenziele Internationale 
Kompensationen 

Maßnahmen-
pläne 

Hapag- 
Lloyd 

22.274 Scope 1 – 
13.390.000 
Scope 2 – 
9.000 
Scope 3 – 
2.302.000 

2045 – Netto-Null- 
Treibhausgasemis-
sion en für die 
Flotte 

2030 – Reduzierung 
der Emissionsinten-
sität um 30 % im 
Vergleich zu 2019 

 Verfügbar 

Aurubis AG 17.064 Scope 1 + 2 – 
1.605.000 
Scope 3 – 
6.181.000 

2050 – 
Kohlenstoffneutra-
lität (spätestens) 

2030 – Reduzierung 
der Scope-1- plus 
Scope-2-Emissio-
nen um 50 % gegen-
über 2018 
2030 – Senkung der 
Scope 3-Emissio-
nen pro Tonne Kup-
ferkathoden um 24 
% gegenüber 2018 

 In Entwicklung 
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Otto 
GmbH & 
Co KG 

16.200  2045 – Netto-Null 2025 – Reduzierung 
der Treibhaus-
gasemission en um 
40 % im Vergleich 
zu 2018 
2030 – 
Kohlenstoffneutrali-
tät an allen Stand-
orten, Transport 
und Mitarbeitermo-
bilität 

Kompensation wird 
hauptsächlich für 
den klimaneutralen 
Versand von Pake-
ten genutzt 

Nicht verfügbar 

Vattenfall 
GmbH 

13.970 Scope 1 – 
9.500.000 
Scope 2 – 
200.000 
Scope 3 – 
16.100.000 

2040 – Netto-Null 
(Scope 1 + Scope 
2) 

2030 – Reduzierung 
der Emissionsinten-
sität von Scope 1 
plus Scope 2 um  
77 % im 
Vergleich zu 2017 
2030 – Reduzierung 
der absoluten 
Scope- 3-Emissio-
nen der verkauften 
Produkte um 33 % 
im Vergleich zu 
2017 

Ausgleich aller 
Emissionen aus Ge-
schäftsreisen durch 
CO2-Zertifikate im 
Rahmen des Clean 
Development Me-
chanism der UN 

Verfügbar 

Airbus 
Operations 
GmbH 

8.396 Scope 1 + 2 – 
857.000 
Scope 3 – 
505.643.000 

2050 – Netto-Null 
(Scope 1 + Scope 
2) und Unterstüt-
zung der Dekarbo-
nisierung der In-
dustrie (Scope 3) 

2030 – Reduzierung 
der Scope-1- + 
Scope- 2- 
Treibhausgasemis-
sion en um 63 % im 
Vergleich zu 2015 
2030 – Reduzierung 
der Intensität der 
Scope-3- Treib-
hausgasemission 
en von Verkehrs-
flugzeugen um 46 % 

Beseitigung von  
100 % der verblei-
benden Emissionen 
bis 2030 durch 
Kompensationen 

Verfügbar 

Beiersdorf 
AG 

7.600 Scope 1 – 
90.349 
Scope 2 – 
1.320 
Scope 3 – 
1.034.279 

2050 – Netto-Null 
(spätestens) 

2025 – Absolute Re-
duzierung der Treib-
hausgasemission 
en in Scope 1, 2 und 
3 um 30 % im Ver-
gleich zu 2018 
2030 – 100 % klima-
neutrale Produktion 

Kompensation der 
Flugemissionen. 
Ziel ist es, die ver-
bleibenden Treib-
hausgasemission 
en auszugleichen. 

In Entwicklung 

Arcelor-
Mitta l 
GmbH 

7.400 Scope 1 + 2 – 
145.800.000 

2050 – Netto-Null 2030 – Reduzierung 
der Scope-1- + 
Scope-2-Emissi-
onsintensität in Eu-
ropa um 35 % im 
Vergleich zu 2018 

5 % der Gesamte-
missionen werden 
durch den Kauf 
hochwertiger Kom-
pensationen ausge-
glichen 

Verfügbar 

Nordex SE 5.694 Scope 1 – 
27.164 
Scope 2 – 
501 In den 
Produktions-
stätt en sowie 
in den Haupt-
büros  
Scope 3 – 
3.483.000 

Wir haben uns ver-
pflichtet, Netto-
Null-Ziele in Über-
einstimmung mit 
der SBTi zu setzen. 

Keine Zwischen-
ziele angekündigt 

Wir arbeiten an der 
Identifizierung ge-
eigneter Klima-
schutzprojekte, um 
die verbleibenden 
Scope-1- und 
Scope-2-Emissio-
nen bis Ende 2023 
zu kompensieren. 

Verfügbar 

Anmerkung: Scope-3-Emissionen beziehen sich nur auf das Verbrauchergeschäft. 
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Quelle: (Hapag-Lloyd, 2022[3]) (Aurubis, 2023[4]) (Otto Group, 2022[5]) (Vattenfall, 2022[6]) (Maxingvest AG, 
2022[7]) (Marquad & Bahls, 2020[8]) (Beiersdorf, 2022[9]) (Airbus, 2022[10]) (ArcelorMittal, 2021[11]) (Nordex, 
2022[12]). 

 

Unternehmen sollten Maßnahmen zur Emissionsreduzierung gegenüber dem Kauf von Emissionsgut-
schriften zur Kompensation von Emissionen den Vorrang geben. Nur Restemissionen, die aufgrund 
technologischer oder finanzieller Beschränkungen unvermeidbar sind, können kompensiert werden. 
Die meisten der 8 größten Unternehmen in Hamburg setzen auf internationale Kompensationen, wenn 
auch in unterschiedlichem Umfang. Manche Unternehmen wie die Airbus Operations GmbH und die 
ArcelorMittal GmbH planen den Einsatz der Technologie zur Kohlenstoffabscheidung und Kohlen-
stoffspeicherung (CCS). 

Befolgen die Hamburger Unternehmen die Empfehlungen und Leitlinien? 

Die Unternehmen müssen ihre Ambitionen erhöhen, um den Empfehlungen der Hochrangigen Exper-
tengruppe der UN und der Europäischen Kommission zu entsprechen. Die meisten der befragten Unter-
nehmen haben sich noch keine Netto-Null-Ziele gesetzt oder diese öffentlich bekannt gegeben. Von den 
Unternehmen, die sich Netto-Null-Ziele gesetzt haben, bezieht nur eine Minderheit Scope-3-Emissio-
nen in diese Ziele ein. Bei manchen der 8 größten Hamburger Unternehmen ist nicht klar, welche der 
Scope-1- und Scope-2-Emissionen in den Zielen enthalten sind. Manche der 10 größten Unternehmen 
bieten Kompensationsmaßnahmen an, um die verbleibenden Emissionen zu verringern. Dennoch 
scheinen die Kompensationsmaßnahmen alle von hoher Qualität zu sein und den Bedingungen der Zu-
sätzlichkeit und Dauerhaftigkeit zu entsprechen, die von der Hochrangigen Expertengruppe festgelegt 
wurden (Kapitel 1). 

Was die Offenlegung betrifft, so überwacht und veröffentlicht nur eine kleine Anzahl der befragten Un-
ternehmen relevante Indikatoren, und selbst von den 8 größten Unternehmen legen nicht alle die Emis-
sionszahlen für alle 3 Scopes offen. Die Überwachung des Fortschritts anhand dieser und anderer Kenn-
zahlen ist für die Unternehmen unerlässlich, um fundierte Entscheidungen auf ihrem Weg zur Kli-
maneutralität zu treffen. 

 

Regelungen, die Unternehmen erwarten können 

Unternehmen in Hamburg sollten mit politischen Maßnahmen auf EU- und Bundesebene rechnen, die 
von den Unternehmen eine stärkere Integration von Umweltverpflichtungen in die Betriebsabläufe und 
Lieferketten verlangen (OECD, 2021[13]). Einige Beispiele für aktuelle politische Maßnahmen: 

• Verpflichtende Due-Diligence-Regeln der EU: Unternehmen werden verpflichtet, negative 
Auswirkungen auf die Menschenrechte und die Umwelt zu erkennen, zu verhindern, zu beenden 
oder abzumildern. Nachdem der Vorschlag vom Europäischen Parlament und vom Rat 
angenommen wurde, haben die Mitgliedstaaten zwei Jahre Zeit, die Anforderungen in nationales 
Recht umzusetzen. Unternehmen werden verpflichtet, die Auswirkungen ihrer Geschäftstätigkeit 
auf den Klimawandel sowie die Auswirkungen ihrer gesamten Lieferketten auf die Umwelt zu 
bewerten. Dazu gehört die Ermittlung der Treibhausgasemissionen, die Bewertung der Risiken des 
Klimawandels für ihre Geschäftstätigkeit und die Ergreifung von Maßnahmen zur Abschwächung 
dieser Risiken (European Commission, 2022[14]). 

• Deutsches Due-Diligence-Gesetz: Ab 2023 müssen Unternehmen mit Sitz in Deutschland und 
mehr als 3000 Mitarbeitern sicherstellen, dass soziale und ökologische Standards in ihrer 
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Lieferkette eingehalten werden. Die Unternehmen müssen Verfahren einrichten, um 
Menschenrechtsprobleme und ökologische Risiken und Auswirkungen in ihren Lieferketten und 
in ihren eigenen Betrieben zu identifizieren, zu bewerten, zu verhindern und zu beheben. Diese 
Verfahren müssen in ihren Jahresberichten veröffentlicht werden. Ab 2024 wird dies für 
Unternehmen mit mehr als 1000 Mitarbeitern gelten (Sedex, 2023[15]).  

• EU-Verordnung über entwaldungsfreie Lieferketten: Nach der Verabschiedung dürfen Waren auf 
dem EU-Markt weltweit nicht mehr zur Entwaldung und Waldschädigung beitragen. Alle 
betroffenen Unternehmen müssen ihre Lieferketten, die Produkte aus Palmöl, Rindern, Soja, 
Kaffee, Kakao, Holz und Kautschuk sowie daraus hergestellte Produkte verwenden, einer strengen 
Sorgfaltspflicht (Due-Diligence) unterziehen. Die Unternehmen werden verpflichtet, genaue 
geografische Informationen darüber zu sammeln, wo ihre Rohstoffe angebaut werden und woher 
sie stammen. Kleinst- und Kleinunternehmen werden eine längere Anpassungszeit haben, aber 
dies wird für alle Unternehmen gelten (European Commission, 2022[16]). 

• Deutsche Rohstoffstrategie: Die Strategie zielt darauf ab, die Versorgung mit Rohstoffen, die in 
der industriellen Produktion in Deutschland benötigt werden, langfristig zu sichern und sozial 
und ökologisch faire Lieferketten sicherzustellen. Schwerpunkte der Strategie sind 
Rohstoffbeschaffung, Material- und Ressourceneffizienz, Nachhaltigkeit und Transparenz sowie 
internationale Zusammenarbeit. Die Strategie steht im Einklang mit den europäischen 
politischen Maßnahmen und Initiativen zu Rohstoffen und zur Kreislaufwirtschaft (International 
Energy Agency, 2022[17]). 

• Europäisches CO2-Grenzausgleichssystem (CBAM): Im Oktober 2023 wird das CBAM in seine 
Übergangsphase eintreten und sich zunächst auf die kohlenstoffintensivsten Importgüter 
konzentrieren, insbesondere Zement, Eisen, Stahl, Aluminium, Düngemittel sowie Strom und 
Wasserstoff. Unternehmen, die diese importierten Güter in ihrer Lieferkette haben, müssen die 
eingebetteten Treibhausgasemissionen (sowohl direkte als auch indirekte Emissionen in der 
Lieferkette) melden. Ab Januar 2026 müssen die Importeure die entsprechenden handelbaren 
CBAM-Zertifikate vorlegen, deren Preis sich nach dem wöchentlichen EU-Emissionshandelspreis 
richtet (European Commission, 2022[18]). 

• Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie II legt Kriterien für die nachhaltige Produktion von 
Biokraftstoffen fest. Ab 2023 ist diese Regelung für eine bestimmte Liste von Akteuren verbindlich. 
Wenn die Kriterien nicht eingehalten werden, kann das Unternehmen keinen Anspruch darauf 
erheben, zur Erreichung eines bestimmten Ziels beizutragen, kann keine öffentlichen Subventionen 
erhalten, oder seine Subventionen können eingefroren werden. 

 

Bewertung von Scope-3-Emissionen 

Um sich der Chancen und Risiken von Geschäftsmodellen bewusst zu sein, müssen Unternehmen ihre 
Scope-3-Emissionen umfassend messen (Kasten 2.2). Die gängigen Berichterstattungsstandards bieten 
eine gewisse Orientierungshilfe, doch bleiben Herausforderungen bestehen, da es zahlreiche unter-
schiedliche Berichterstattungsansätze gibt. Die Unternehmen müssen ein Gleichgewicht finden: Die 
Genauigkeit der Bewertung und Berichterstattung über jede Emissionsquelle sollte von der Bedeutung 
für das Geschäftsmodell abhängen, wobei die Machbarkeit zu berücksichtigen ist (World Economic Fo-
rum, OECD, Business at OECD, 2023). Die Interoperationalität des Berichtswesens zwischen den Unter-
nehmen kann zu mehr Klarheit und zu geringeren Kosten führen. Das Greenhouse Gas Protocol, eine 
Zusammenarbeit zwischen dem World Resources Institute und dem Carbon Trust, bietet eine 
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technische Anleitung zur Berechnung von Scope-3-Emissionen in den Wertschöpfungsketten von Un-
ternehmen (Greenhouse Gas Protocol, 2023[20]). 

 
Kasten 2.2 Scope-3-Emissionen und ihre Kategorien 

Scope-3-Emissionen können in vorgelagerte und nachgelagerte Emissionen unterteilt werden und 
umfassen 15 verschiedene Kategorien (Abbildung 2.7). 

• Zu den vorgelagerten Emissionen gehören alle indirekten Emissionen während der 
Produktion einer Ware oder Dienstleistung. Dazu gehört die Gewinnung, die Herstellung und 
der Transport von Waren und Dienstleistungen, die das Unternehmen gekauft hat, die 
Gewinnung, die Herstellung und der Transport von Brennstoffen und Energie, die das 
Unternehmen gekauft hat, der Transport und der Vertrieb von Zwischenprodukten, die 
während des Betriebs anfallenden Abfälle, die Emissionen aus Geschäftsreisen und dem 
Pendeln der Mitarbeiter sowie alle Emissionen aus vorgelagerten geleasten Sachanlagen. 

• Nachgelagerte Emissionen entstehen bei der Nutzung oder Entsorgung von Produkten eines 
Unternehmens, beim Verbrauch und am Ende des Lebenszyklus. Dazu gehören Emissionen 
aus dem Transport und Vertrieb der verkauften Produkte, der Verarbeitung der verkauften 
Produkte, der Nutzung der verkauften Produkte, der Behandlung der verkauften Produkte am 
Ende ihrer Lebensdauer, nachgelagerten geleasten Sachanlagen, Franchiseverträgen und 
Investitionen. 

 

Abbildung 2.7 Scope-3-Emissionen in den Lieferketten von Unternehmen und ihre 15 
Kategorien 

 

Quelle: (Greenhouse Gas Protocol, 2023[20]. 
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Das Protokoll empfiehlt, dass Unternehmen ermitteln, welche Scope-3-Emissionen vorrangig zu be-
rechnen oder zu schätzen sind. Die Unternehmen müssen zunächst herausfinden, welche Emissionen 
nach bestimmten vorgeschlagenen Kriterien am wichtigsten sind: 

• Emissionen mit dem höchsten Reduzierungspotenzial 

• Emissionen, die ein großes Risiko für das Unternehmen darstellen 

• Emissionen, die für wichtige Akteure von großer Bedeutung sind 

• Emissionen, die in der Branche von großer Bedeutung sind 

• Emissionen, deren Verringerung hohe Ausgaben erfordert 

• Emissionen, deren Verringerung hohe Einnahmen generiert.  

Nachdem die wichtigsten Scope-3-Emissionen identifiziert wurden, empfiehlt das Protokoll, wie diese 
Emissionen gemessen oder geschätzt werden können. Das Protokoll enthält Anleitungen zur Berech-
nung und Schätzung für jede der Kategorien (Abbildung 2.7). Es bietet Unternehmen eine Anleitung, wel-
che Berechnungsmethode angesichts der verfügbaren Unternehmensressourcen am besten geeignet 
ist. Der Leitfaden beschreibt die benötigten Daten, die benötigten Emissionsfaktoren sowie die Anlei-
tung zur Datenerfassung. 

Die Daten, die Unternehmen zur Berechnung von Scope-3-Emissionen verwenden können, sind entwe-
der primär oder sekundär. Primäre Daten beziehen sich auf Emissionen aus bestimmten Aktivitäten in-
nerhalb der Wertschöpfungskette eines Unternehmens, einschließlich des anbieterspezifischen Ener-
gieverbrauchs, oder auf Emissionsdaten, die von Lieferanten bereitgestellt werden. Sekundäre Daten 
sind Branchendurchschnitte aus veröffentlichten Datenbanken, Regierungsstatistiken, Branchenver-
bänden, Finanz- und Proxydaten. Für Sekundärdaten können Unternehmen international anerkannte 
oder von Fachleuten geprüfte Datenbanken verwenden. Das Protokoll enthält sekundäre Datenquellen, 
die Unternehmen bei der Berechnung von Scope-3-Emissionen berücksichtigen können (Kasten 2.3). 

Kasten 2.3 Überblick über sekundäre Datenquellen für die Schätzung von Scope-3-
Emissionen 

Die vom Greenhouse Gas Protocol vorgeschlagenen Datenquellen erfüllen zwei Kriterien: Sie bie-
ten den Nutzern einen direkten Zugang, ohne dass sie spezielle Software-Tools kaufen müssen, 
und sie stellen Online-Ressourcen zur Verfügung, in denen die Nutzer die Dokumentation und zu-
sätzliche Informationen einsehen können. Zu den Datenquellen, die als Beispiele aufgeführt sind, 
gehören die folgenden: 

• Die European Aluminium Association (EAA) stellt aktuelle Lebenszyklusinventare (LCI) für 
die Aluminiumproduktion und -verarbeitung in Europa zur Verfügung. 

• Das European Copper Institute (ECI) bietet Ökobilanzen für drei Arten von Kupferprodukten: 
Rohre, Bleche und Drähte. 

• Global LCA Data Access (GLAD), ein Zusammenschluss von Datenanbietern, bietet ein 
globales Netzwerk von Ökobilanzdatenbanken, das mehrere Datenquellen miteinander 
verbindet, um Ökobilanzen so zu unterstützen, dass Entscheidungen im Bereich 
Nachhaltigkeit erleichtert werden. 

• Greenhouse gases, Regulated Emissions, and Energy use in Transportation (GREET) bietet 
Daten zu Energie- und Emissionsauswirkungen fortschrittlicher Fahrzeugtechnologien und 
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neuer Kraftstoffe für den Transport, den Kraftstoffkreislauf von der Quelle bis zum Rad und 
den Fahrzeugkreislauf bis zur Materialrückgewinnung und Fahrzeugentsorgung. 

• Das Internationale Eisen- und Stahlinstitut (IISI) liefert LCI für vierzehn Produkte der 
Stahlindustrie. 

• Die IPCC Emissions Factor Database ist eine Bibliothek von Emissionsfaktoren und anderen 
Parametern mit Hintergrunddokumentation und technischen Referenzen. 

• Die Tools zur Berechnung von LCI für die regionalisierte Abfallbehandlung erlauben es 
Benutzern, LCI-Datensätze für die Behandlung fester Abfälle zu erstellen. 

• Scope 3 Evaluator, ein globaler Standard für die Bilanzierung von Treibhausgasemissionen in 
der Wertschöpfungskette, erlaubt es Nutzern, Emissionen für alle 15 Scope-3-Kategorien 
abzuschätzen. Er hilft Unternehmen, die ersten Schritte bei der Messung und 
Berichterstattung von Scope-3-Emissionen zu unternehmen. Unternehmen können diese 
Informationen nutzen, um Bereiche zu identifizieren, in denen sie eine genauere 
Bestandsaufnahme vornehmen und ihre Anstrengungen zur Emissionsreduzierung in den 
Mittelpunkt stellen sollten. 

Quelle: (Greenhouse Gas Protocol, 2023[20]).  

 

Das Protokoll bietet dann Entscheidungsbäume für jede Scope-3-Emissionskategorie, die bei der Er-
mittlung der Berechnungsmethode helfen. Abbildung 2.8 veranschaulicht den Entscheidungsbaum für 
Emissionen aus dem Kauf von Waren und Dienstleistungen. 
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Abbildung 2.8 Entscheidungsbaum für die Auswahl einer Berechnungsmethode für Emissionen 
aus gekauften Waren und Dienstleistungen 

 

Quelle: (Greenhouse Gas Protocol, 2013[19]).  

 

Zu den Methoden für die Berechnung und Schätzung von Scope-3-Emissionen gehören (Tabelle 2.2): 

• Die lieferantenspezifische Methode sammelt Treibhausgas-Inventardaten auf Produktebene über 
den gesamten Lebenszyklus von Lieferanten von Waren und Dienstleistungen. 

• Die hybride Methode verwendet eine Kombination aus der lieferantenspezifischen Methode und 
Sekundärdaten, um die Lücken zu füllen. Dazu gehört die Berechnung der vorgelagerten 
Emissionen von Waren und Dienstleistungen aus den Aktivitätsdaten der Lieferanten für die 
verwendeten Materialien, Brennstoffe, Elektrizität, aus der Entfernung des Transports oder der 
Abfallerzeugung bei der Herstellung von Waren und Dienstleistungen. 

• Die Durchschnittsdatenmethode schätzt die Emissionen für Waren und Dienstleistungen, indem 
sie Daten über die Masse oder andere relevante Einheiten der gekauften Waren und 
Dienstleistungen sammelt und mit den entsprechenden sekundären Emissionsfaktoren 
multipliziert. 

• Die ausgabenbasierte Methode schätzt die Emissionen für Waren und Dienstleistungen, indem 
sie Daten über den Währungswert der gekauften Waren und Dienstleistungen sammelt und diese 
mit den entsprechenden sekundären Emissionsfaktoren multipliziert. 

Tabelle 2.2 Berechnungsmethoden und Datenanforderungen für Scope-3-Emissionen von 
eingekauften Gütern und Dienstleistungen 

Berechnungsmethode Erforderliche Tätigkeitsdaten Erforderlicher Emissionsfaktor 

Lieferantenspezifische 
Methode 

• Mengen oder Einheiten von gekauften Wa-
ren und 

• Dienstleistungen 

• Lieferantenspezifische Emissionsfaktoren 
für die von den Lieferanten bezogenen Wa-
ren oder Dienstleistungen 

Based on screening, 
does the purchased 

good or service 
contribute 

significantly to scope 
3 emissions or is 

supplier engagement 
otherwise relevant to 
the business goals? 

Are data available on 
the physical quantity 

of the purchased 
good or service? 

Can the tier 1 supplier 
provide product-level 
cradle-to-gate GHG 

data (of sufficient 
quality to meet the 
business goals) for 

the purchased good 
or service? 

Use the supplier-
specific method 

Use the hybrid 
method 

Use the average-data 
method 

Use the spend-based method 

Are data available on 
the physical quantity 

of the purchased 
good or service? 

Can the supplier provide allocated scope 1 and 2 data (of 
sufficient quality to meet the business goals) relating to the 

purchased good or service? 
Yes 

Yes No No No 

No No No 

Yes Yes Yes 
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Hybride Methode • Zugewiesene Scope-1- und Scope-2-Daten 
von Lieferanten, die sich auf die von dem 
berichtenden Unternehmen eingekauften 
Waren oder Dienstleistungen beziehen. 

• Masse oder Menge der vom Lieferanten für 
die Herstellung der eingekauften Waren ver-
wendeten Materialien. 

Je nachdem, welche Aktivitätsdaten vom Liefe-
ranten erhoben wurden, müssen die Unterneh-
men möglicherweise folgende Daten erfassen: 
• Emissionsfaktoren über den gesamten Le-

benszyklus von Materialien, die vom Liefe-
ranten der Stufe 1 für die Herstellung der ge-
kauften Waren verwendet werden. 

 • Masse oder Menge der vom Lieferanten für 
die Herstellung der eingekauften Waren ver-
wendeten Brennstoffe. Entfernung zwischen 
dem Ursprung der Rohstoffe und dem Liefe-
ranten. 

• Abfallmengen, die der Lieferant bei der Her-
stellung der gekauften Waren produziert. 

• Lebenszyklus-Emissionsfaktoren für Kraft-
stoff, der für den eingehenden Transport von 
Einsatzstoffen zum Lieferanten der Stufe 1 
verwendet wird. 

• Emissionsfaktoren für Abfälle, die von Liefe-
ranten der Stufe 1 bei der Herstellung von 
gekauften Waren anfallen. 

 • Andere Emissionen, die ggf. bei der Bereit-
stellung der gekauften Waren emittiert wer-
den. 

Die erforderlichen sekundären Emissionsfakto-
ren hängen auch davon ab, welche Daten ver-
fügbar sind: 

  • Emissionsfaktoren über den gesamten Le-
benszyklus der gekauften Waren oder 
Dienstleistungen pro Masseneinheit oder 
Stück 

  • Emissionsfaktoren über den gesamten Le-
benszyklus der gekauften Waren oder 
Dienstleistungen pro Einheit des wirtschaft-
lichen Wertes 

Durchschnittsdatenme-
thode 

• Masse oder Anzahl der gekauften Waren 
und Dienstleistungen für ein bestimmtes 
Jahr 

• Emissionsfaktoren über den gesamten Le-
benszyklus der gekauften Waren oder 
Dienstleistungen pro Masseneinheit oder 
Produkteinheit 

Ausgabenbasierte Me-
thode 

• Betrag, der für gekaufte Waren und Dienst-
leistungen ausgegeben wurde, nach Pro-
dukttyp, unter Verwendung von Marktwer-
ten 

• Emissionsfaktoren über den gesamten Le-
benszyklus der gekauften Waren oder 
Dienstleistungen pro Einheit des wirtschaft-
lichen Wertes 

Quelle: (Greenhouse Gas Protocol, 2013[19]).  

 

Standards für die Berichterstattung über Scope-3-Emissionen 

Nach Schätzung der Scope-3-Emissionen enthält das Protokoll Leitlinien für die Berichterstattung dar-
über. Einem Unternehmen wird Folgendes empfohlen: 

• Scope-3-Emissionen getrennt von Scope-1- und Scope-2-Emissionen aufzuführen 

• Scope-3-Emissionen für jede Kategorie gesondert auszuweisen 

• Angaben in CO2-Äquivalenten zu machen 

• Die Arten und Quellen der verwendeten Daten sowie eine Beschreibung der Datenqualität 
anzugeben 

• Die zur Berechnung der Scope-3-Emissionen verwendete Methode anzugeben 

Unter den 8 größten Unternehmen in Hamburg geben nicht alle Unternehmen, die über Scope-3- Emis-
sionen berichten, die Art der Daten, die Datenqualität und die Methodik an. Hapag-Lloyd bereitete zum 
Beispiel eine Scope-3-Rechnung vor, die in der zweiten Hälfte des Jahres 2023 in seinem Nachhaltig-
keitsbericht verfügbar sein sollte. 
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Tabelle 2.3 Top 8 der größten Unternehmen und Scope-3-Emissionen 

Unternehmen Berichtet Scope 3 
getrennt von Scope 
1 und Scope 2 

Berichtet die Kate-
gorien der Scope-3-
Emissionen separat 

Berichtet in 
CO2- 
Äquivalen-
ten 

Berichtet die Arten, 
Datenquellen und 
die Datenqualität 

Methodik 
des Be-
richts 

Hapag-Lloyd JA JA JA - - 

Aurubis AG JA JA JA JA - 

Otto GmbH & Co - - - - - 

Vattenfall GmbH JA JA JA JA JA 

Airbus Operations 
GmbH 

JA JA JA JA JA 

Beiersdorf AG JA JA JA JA JA 

ArcelorMittal GmbH - - - - - 

Nordex SE JA JA JA JA JA 

Quelle: (Hapag-Lloyd, 2022[3]) (Aurubis, 2023[4]) (Otto Group, 2022[5]) (Vattenfall, 2022[6]) (Maxingvest AG, 
2022[7]) (Marquad & Bahls, 2020[8]) (Beiersdorf, 2022[9]) (Airbus, 2022[10]) (ArcelorMittal, 2021[11]) (Nordex, 
2022[12]).  

 

Wichtige Maßnahmen 

Sofortmaßnahmen 

• Unternehmen sollten sich ein Netto-Null-Emissionsziel setzen, mit klaren Zwischenzielen in 
Abständen von z. B. 5 Jahren, zumindest für Scope-1- und Scope-2-Emissionen. 

• Unternehmen sollten die Emissionen von Scope 1 und 2 bewerten. Sie sollten mit der Bewertung 
der Scope-3-Emissionen sowie der damit verbundenen Klimarisiken und -chancen beginnen. 

• Unternehmen sollten einen Maßnahmenplan erstellen, um das Netto-Null-Ziel bis 2040 zu 
erreichen. 

• Die HK sollte bei diesen Schritten behilflich sein und Arbeitsgruppen einrichten, die den 
Wissensaustausch und die Koordinierung erleichtern. 

• Unternehmen sollten in gerechte Umstellungsanstrengungen investieren. So sollten beispielsweise 
alle Unternehmen, die in Entwicklungsländern tätig sind, nachweisen, wie ihre Pläne zur Netto-
Null-Umstellung zur wirtschaftlichen Entwicklung der Regionen beitragen, in denen sie tätig sind. 

Bis 2030 

• Auf der Grundlage der geschätzten Scope-3-Emissionen sollten Unternehmen darauf hinarbeiten, 
in ihren Lieferketten Klimaneutralität zu erreichen, indem sie wissenschaftlich fundierte 
Emissionsreduzierungsszenarien im Einklang mit dem Übereinkommen von Paris verfolgen. 

• Unternehmen, die zur Berichterstattung verpflichtet sind, sollten ihre Treibhausgasemissionen und 
andere relevante Kennzahlen, wie den Energieverbrauch, sowie die verwendeten Methoden 
öffentlich bekannt geben. Sie sollten Netto-Null-Ziele, Zwischenziele und den Maßnahmenplan zur 
Erreichung ihres Netto-Null-Ziels offenlegen, einschließlich Maßnahmen zur Reduzierung von 
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Scope-3-Emissionen im Einklang mit dem Übereinkommen von Paris. Sie sollten über ihre 
Fortschritte bei den Zwischenzielen berichten. Die Offenlegungen müssen genau und zuverlässig 
sein. Die Unternehmen können sich auch um eine unabhängige Bewertung ihrer jährlichen 
Fortschrittsberichte und Offenlegungen bemühen. 

• Die HK sollte eine öffentliche Plattform schaffen, um die Fortschritte bei diesen Maßnahmen zu 
überwachen, Orientierungshilfen zu geben sowie den Wissensaustausch und die Koordinierung zu 
erleichtern. 

• Die HK kann Leitlinien für all diese Schritte bereitstellen und Arbeitsgruppen bilden, die den 
Wissensaustausch und die Koordinierung erleichtern. 

Bis 2040 

• Unternehmen sollten ihre eigenen Scope-1- und Scope-2-Emissionen bis 2050 auf Null reduzieren, 
sodass nur bei einigen schwer zu dekarbonisierenden Aktivitäten positive Emissionen übrigbleiben. 
Diese können durch den Kauf von Emissionsgutschriften ausgeglichen werden. 

• Die Unternehmen und die HK sollten hochwertige, zertifizierte Kompensationen für die 
verbleibenden Emissionen finden. 

• Die HK kann bei diesen Schritten behilflich sein und Arbeitsgruppen einrichten, die den 
Wissensaustausch und die Koordinierung erleichtern. 

 

Netzwerke für KMU, um klimaneutrale Geschäftsmodelle 
aufzubauen 

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)1 sind die Hauptakteure, um Netto-Null-Emissionen zu errei-
chen. In den OECD-Ländern entfallen auf KMU mindestens 50 % der Treibhausgasemissionen und 
30−60 % des Energieverbrauchs in den Wirtschaftssektoren (OECD, 2022[21]). Das flexible, risikofreu-
dige Profil von KMU macht sie außerdem zu wichtigen Akteuren bei der Entwicklung und Einführung grü-
ner Innovation. Die Entwicklung sauberer Innovation ist mit einem hohen Risiko verbunden, das große 
Unternehmen oft nicht eingehen wollen. Zur Veranschaulichung: In Großbritannien machen KMU rund 
90 % der Unternehmen für saubere Technologien aus (OECD, 2022[21]). 

Hamburgs Wirtschaftslandschaft umfasst eine große Anzahl von KMU, insbesondere KMU mit weniger 
als 50 Mitarbeitern. Sie sind besonders zahlreich im Groß- und Einzelhandel (Abbildung 2.9). KMU in 
diesem Sektor stehen wahrscheinlich vor den gleichen Herausforderungen, wenn es darum geht, ihre 
Geschäftsmodelle mit der Klimaneutralität in Einklang zu bringen, zum Beispiel bei der Bewertung und 
Reduzierung von Scope-3-Emissionen. Manche von ihnen haben möglicherweise enge Verbindungen 
zum Hafen. KMU sind auch stark in den Bereichen Transport, Immobilien und Bauwesen engagiert. Der 
Verkehr umfasst manche der am schwierigsten zu dekarbonisierenden Aktivitäten, insbesondere im 
Frachtverkehr (Kapitel 3), während Bauunternehmen einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung von 
Gebäuden leisten werden. KMU, die in bestimmten beruflichen, wissenschaftlichen und technischen 
Bereichen tätig sind, können sich an der Entwicklung und Verbreitung grüner Technologien beteiligen. In 
diesem Abschnitt wird argumentiert, dass KMU viel davon profitieren können, in Netzwerken zusam-
menzuarbeiten, um diese Herausforderungen gemeinsam anzugehen. 
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Abbildung 2.9 KMU sind hauptsächlich in den Sektoren Handel und 
Unternehmensdienstleistungen zu finden 

Anteil der Sektoren an der Zahl der Unternehmen in jeder Größenklasse, in Prozent 

 

Anmerkung: Sektoren, die weniger als 1 % der Unternehmen in einer Kategorie ausmachen, werden nicht berück-
sichtigt. Quelle: Statistikamt Hamburg (2022). 

 

Den KMU fehlt es oft an den Ressourcen, die für die Umstellung auf Klimaneutralität erforderlich sind. 
Sie haben einen begrenzteren Zugang zu neuen Technologien, Informationen und Finanzmitteln, was sie 
daran hindert, in die für die Dekarbonisierung erforderlichen Technologien zu investieren. Im Jahr 2021 
führte die britische Handelskammer eine Umfrage durch, aus der hervorging, dass nur 10 % der KMU 
ihre Treibhausgasemissionen messen, während eine koreanische Umfrage zeigt, dass 31 % der Meinung 
sind, dass das Haupthindernis ein Mangel an Informationen über die zu verwendenden Methoden ist 
(OECD, 2022[21]). Angesichts ihrer begrenzten Ressourcen können Marktunsicherheit und Risiken KMU 
stärker treffen und sie anfälliger machen. In Korea glauben 60 % der KMU, dass das Netto-Null-Ziel ihre 
Wettbewerbsfähigkeit beeinträchtigt. In der Metropolregion Hamburg haben KMU mehr Schwierigkeiten 
bei der Innovation und der Übernahme digitaler Technologien als in anderen Regionen (OECD, 2019[22]).  

 
Kasten 2.4 Cluster-Netzwerke in Hamburg 

Der von der Stadt Hamburg verfolgte Ansatz legt den Schwerpunkt auf Industriecluster. Im Rahmen 
der Hamburger „InnovationsAllianz“ arbeitet die Stadt mit Akteuren aus verschiedenen Bereichen 

0

5

10

15

20

25

1 – 9 Angestellte 10 – 49 Angestellte 50 – 99 Angestellte 100 – 249 Angestellte 250 – 499 Angestellte Über 500 Angestellte



Klimaneutralität 2040 für die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024  91 | 232 

zusammen, darunter Wissenschaft, Wirtschaft, Politik, Institutionen und Verbände, um die wich-
tigsten Aktivitäten für die Clusterentwicklung zu identifizieren. Jedes Cluster wird durch ein zent-
rales Managementsystem koordiniert, das von den lokalen Behörden überwacht wird, und finan-
ziert sich durch eine Kombination aus Mitgliedsbeiträgen und öffentlicher Unterstützung. Sie ge-
ben regelmäßig Empfehlungen für politische Maßnahmen ab. 

Hamburgs strategische Cluster umfassen im Einklang mit der Strategie der intelligenten Speziali-
sierung eine Reihe von Sektoren, beispielsweise „Life Sciences“, „Logistik“, „Luftfahrt“, „Medien & 
IT“, „Erneuerbare Energien“, „Kreativwirtschaft“, „Finanzen“ und „Maritime Wirtschaft“. Darüber 
hinaus soll bis Ende 2023 ein neues Lebensmittelcluster entstehen, das die Hamburger Wirt-
schaftslandschaft um einen weiteren bedeutenden Sektor bereichert. 

Die Clusteragenturen haben selbst keine spezifischen Klimaneutralitätsziele, sondern tragen 
durch ihre Projekte zur Umsetzung allgemeiner oder sektoraler Anforderungen bei. Bemerkens-
werte Beiträge zu diesen Anstrengungen leisten unter anderem Agenturen wie Renewable Energy 
Hamburg (EEHH), Hamburg Aviation (HAv), Logistics Initiative Hamburg (LIHH) und Maritime Clus-
ter Norddeutschland (MCN). 

 

Die Teilnahme an einem Netzwerk kann KMU den Übergang zur Klimaneutralität erleichtern, wenn Wis-
sen und Ressourcen gebündelt werden. Diese Netzwerke lassen sich in der Regel in vier Kategorien ein-
teilen: Produktions-/Lieferkettennetzwerke, Wissens-/Innovationsnetzwerke und strategische Partner-
schaften oder Cluster (Abbildung 2.10; (OECD, 2023[23])). Netzwerke bieten einen effizienten Weg für 
den Zugang zu Wissen und erlauben es, Größenvorteile bei der Nutzung dieses Wissens zu nutzen. Dar-
über hinaus kann die Teilnahme an einem Netzwerk dazu beitragen, Unsicherheiten zu mindern. Netz-
werke können auch den Zugang zu finanziellen Ressourcen erleichtern. Darüber hinaus können KMU, 
die sich als umweltbewusste Unternehmen etablieren wollen, die Mitgliedschaft in Netzwerken anstre-
ben, die hohe Nachhaltigkeitsstandards einhalten, um Geschäftsmodelle mit klimaneutralen Lösungen 
zu vermarkten. Abbildung 2.6 deutet darauf hin, dass viele Hamburger Unternehmen der Meinung sind, 
solche Netzwerke seien nicht ausreichend vorhanden. Die HK sollte ihre Entwicklung fördern. Manche 
Cluster-Initiativen sind von der Landesregierung entwickelt worden (Kasten 2.4). 

Abbildung 2.10 Typologie von KMU-Netzwerken 
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Quelle: (OECD, 2023[23]).  

 
Kasten 2.5 Unternehmensnetzwerke können eine Reihe von Ressourcenbedürfnissen von 

KMU für den Übergang zur Klimaneutralität bedienen 

Ein Netzwerk verbindet Unternehmen miteinander und ermöglicht Transaktionen, die nicht über 
Märkte vermittelt werden können, einschließlich Wissenstransfer. Im Fall von KMU-Netzwerken 
sind die Einheiten Unternehmen, und die übertragbaren Ströme können Technologien, Daten, Ver-
haltensweisen und implizites Wissen (Know-how) sein. Es gibt vier Kanäle, über die Transaktionen 
stattfinden: 

• Netzwerke in der Lieferkette: Sie verbinden die Aktivitäten von Unternehmen, die an der 
Produktion einer Ware oder Dienstleistung beteiligt sind. Die Akteure (z. B. Lieferanten, 
Konkurrenten, multinationale Unternehmen usw.) sind durch Handel, Investitionen, 
professionelle Netzwerke, digitale Plattformen oder Netzwerkeinrichtungen miteinander 
verbunden. Sie tauschen Produkte, Dienstleistungen, Finanzströme, Innovation und 
immaterielle Vermögenswerte aus. Als Teil des Netto-Null-Kohlenstoff-Übergangs könnte ein 
großes Unternehmen seine KMU-Lieferanten betrieblich und finanziell unterstützen, damit sie 
umweltfreundlichere Technologien nutzen können. Das Supplier Clean Energy Program von 
Apple beispielsweise ist ein Programm, das den Lieferanten von Apple helfen soll, ihre 
Produktion zu dekarbonisieren. Im Rahmen dieses Programms arbeitet Apple eng mit seinen 
Lieferanten zusammen, um Lösungen zur Verringerung ihres Energieverbrauchs und ihrer 
CO2-Bilanz zu finden und umzusetzen. 

• Wissensnetzwerke: Ein kollaborativer Rahmen für die Entwicklung und den Austausch von 
Wissen und Innovation. Die beteiligten Akteure sind innovative KMU, Hochschulen, 
öffentliche Forschungsinstitute, Regierungen und Vermittler. Diese Akteure teilen kodifiziertes 
und implizites Wissen, F&E, Daten, Fähigkeiten, Technologie, Finanzierung und immaterielle 
Vermögenswerte durch vertragliche oder kollaborative F&E, Beratung, wissensintensive 
Unternehmensdienstleistungen (KIBS), Schulung, Arbeitskräftemobilität, Patentierung und 
Lizenzierung, Spin-offs, digitale Plattformen und Netzwerkeinrichtungen. Ein Beispiel für ein 
Wissensnetzwerk zur Beschleunigung des Übergangs zu einer kohlenstofffreien Wirtschaft ist 
die EIT Climate-KIC, eine europäische Wissens- und Innovationsgemeinschaft (Knowledge 
and Innovation Community, KIC). Sie bringt verschiedene Akteure der grünen Innovation 
zusammen, darunter Unternehmen, Universitäten und öffentliche Einrichtungen. Außerdem 
beschafft und investiert die EIT Climate-KIC Gelder, entwickelt Bildungsprogramme zur 
Verbesserung der Umweltkompetenz und hat ein Inkubationsprogramm. 

• Strategische Partnerschaften: Formelle Zusammenarbeit zwischen zwei oder mehr 
Einheiten (z. B. Start-ups, multinationalen Unternehmen, Universitäten, öffentlichen 
Forschungsinstituten), um die Motivation für neue Produkte und/oder die Vermarktung zu 
entwickeln. Sie können auch Infrastrukturen durch F&E-Joint-Ventures, 
Forschungskonsortien, gemeinsame F&E-Vereinbarungen und Minderheitsbeteiligungen, 
Lizenzierung oder Franchising austauschen. Die Yulex Corporation ist ein Beispiel für ein KMU, 
das eine strategische Partnerschaft mit einem größeren Unternehmen (Patagonia) 
eingegangen ist, um sich an der Dekarbonisierung der Wirtschaft zu beteiligen. Ihre 
Zusammenarbeit galt der Entwicklung und Verwendung von Materialien auf Pflanzenbasis für 
Neoprenanzüge anstelle von synthetischem Neopren, das die Umwelt stark belastet. 
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• Cluster: Miteinander verbundene Einheiten wie Unternehmen, Hochschulen, 
Forschungsinstitute und Technologieanbieter, Brückeninstitutionen oder Kunden. Cluster 
können sich um ein geografisches Gebiet oder um eine sektorale Nähe organisieren. Das 
Cluster für nachhaltige Verpackungen in Katalonien, Spanien, ist ein Clusterprogramm, das 
Verbindungen zwischen KMU und anderen Akteuren fördert, um umweltfreundliche 
Verpackungen zu entwickeln und die Verbreitung grüner Verpackungstechnologien zu 
unterstützen. 

 

Netzwerke sind ein Schlüsselfaktor für die Dekarbonisierung von KMU 

• Wissens- und Innovationsnetzwerke sind unerlässlich für die Schaffung und Verbreitung von 
Innovation, die KMU für klimaneutrale Geschäftsmodelle benötigen. Kleine Unternehmen, die 
kooperieren, sind innovativer als große Unternehmen, die nicht kooperieren (Abbildung 2.11). 
Wissens- und Innovationsnetzwerke können öffentliche Einrichtungen, Unternehmen, 
Hochschuleinrichtungen oder öffentliche Forschungsinstitute miteinander verbinden, um Wissen, 
Fachkenntnisse und neue Technologien auszutauschen. 

 

Abbildung 2.11 Innovative Unternehmen kooperieren mehr als nicht innovative Unternehmen 

Anteil der Unternehmen, die im Rahmen ihrer geschäftlichen Aktivitäten mit anderen Unternehmen oder Organi-
sationen zusammenarbeiten, nach Größenklasse, jeweils unter nicht innovativen und unter innovativen Unterneh-
men (2020). 

  

Quelle: (OECD, 2023[23]).  
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Wissensnetzwerke helfen KMU, klimaneutrale Geschäftspraktiken zu geringeren Kosten einzuführen. 
Das für die Entwicklung von Innovation benötigte Wissen ist zunehmend spezialisiert und umfangreich, 
was die Kosten für den Erwerb dieses Wissens erhöht. Der Beitritt zu einem Netzwerk, um Zugang zu 
diesem Wissen zu erhalten, ist eine Lösung für KMU, die innovativ sein und gleichzeitig die Kosten teilen 
wollen. Wissensnetzwerke ermöglichen es KMU, Daten oder physische Infrastrukturen zu bündeln und 
so erhebliche Größenvorteile zu erzielen. Ganz allgemein bietet die Zugehörigkeit zu einem Netzwerk 
von Akteuren wissensbasierter Informationssysteme den KMU nicht nur Zugang zu wissenschaftlichen 
und technologischen Dienstleistungen, sondern auch zu Dienstleistungen in den Bereichen Recht, 
Buchhaltung und Management, Ingenieurwesen, F&E und IT-Systeme sowie zu Design- und Werbe-
dienstleistungen, um nur einige zu nennen. Diese Arten von Dienstleistungen stehen nicht im Mittel-
punkt der Aktivitäten von KMU, aber sie sind für ihr Überleben und die Dynamik des Wirtschaftsgefüges 
unerlässlich. 

Netzwerke können den Zugang zu Finanzmitteln auf verschiedene Weise erleichtern. Viele Wissensnetz-
werke helfen KMU bei der Suche und Beschaffung privater und öffentlicher Mittel, manche verfügen so-
gar über eigene Fonds. Die EIT Climate KIC beispielsweise beschafft und investiert Mittel zur Finanzie-
rung von grünen Projekten, die von KMU entwickelt wurden (Kasten 2.5). Risikokapitalgeber und Angel 
Investors können dank ihres Managements und ihrer strategischen Ressourcen wichtige Partner für 
Start-ups sein, aber sie sind manchmal schwer zu erreichen. Die Teilnahme an Netzwerkprogrammen 
bietet die Möglichkeit, Investoren zu treffen. Schließlich können KMU durch strategische Partnerschaf-
ten von größeren Unternehmen finanziert werden. 

Der Zugang zu Daten auf Unternehmensebene ist besonders wichtig. Netzwerke können helfen, indem 
sie den Zugang zu Technologien und Quellen ermöglichen. KMU müssen Bereiche mit Verbesserungs-
bedarf identifizieren. Die Messung des Stromverbrauchs zum Beispiel hilft, den Strombedarf zu verste-
hen. 

Dieses Wissen kann auch über das Netzwerk der Lieferkette weitergegeben werden, durch Beziehungen 
zwischen Käufern und Lieferanten, zwischen Mutter- und Tochtergesellschaften oder durch strategische 
Partnerschaften. Größere Unternehmen, die über mehr Ressourcen verfügen, könnten KMU dabei hel-
fen, sich über bestehende grüne Technologien und bewährte Praktiken zu informieren und diese zu im-
plementieren, um so Netto-Null-Wertschöpfungsketten zu sichern. Im Rahmen des Aligned Business 
Framework Program ermutigt und unterstützt Ford beispielsweise seine Lieferanten bei der Einführung 
energieeffizienter Technologien. 

Durch Netzwerke in der Lieferkette oder strategische Partnerschaften können KMU Einblicke in ihre Lie-
ferkettenvorgänge und deren Dekarbonisierung gewinnen. Große Unternehmen müssen sich an immer 
strengere Umweltvorschriften halten. Außerdem werden sie immer genauer überwacht und als verant-
wortlich für die gesamte Produktionskette angesehen. Infolgedessen achten multinationale Unterneh-
men zunehmend auf die Umweltleistung der KMU, mit denen sie zusammenarbeiten. Nach der Verab-
schiedung der Richtlinie über die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen (Corporate 
Sustainability Reporting Directive, CSRD) haben beispielsweise mehrere große europäische Unterneh-
men Verträge mit KMU gekündigt, die keine Berichte über ihre Nachhaltigkeitsleistung vorgelegt hatten. 

Netzwerke können auch dazu dienen, Umweltstandards festzulegen und zu Marketingzwecken die Mit-
glieder bekannt zu geben, die diese Standards erfüllen. Die Teilnahme an solchen Netzwerken ermög-
licht es KMU, mehr Informationen über die zu erreichenden Umweltstandards zu erhalten und sich als 
„Umsetzer“ dieser Standards auszuweisen, auch in Bezug auf die Senkung von Emissionen. Die Identi-
fizierung als „grünes“ Unternehmen ist wichtig für den Ruf und trägt dazu bei, die Sichtbarkeit bei 
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Kunden, Investoren, Arbeitnehmern und Verbrauchern zu erhöhen, die Zugang zu ökologisch leistungs-
starken KMU benötigen. 

Wichtige Maßnahmen 

Sofortmaßnahmen  

• Die HK kann ermitteln, inwieweit Hamburger KMU in Netzwerke eingebunden sind, die die für das 
Erreichen der Klimaneutralität erforderlichen Transformationen unterstützen. 

• Die HK kann die Schaffung von Netzwerken unterstützen, die die für die Klimaneutralität 
erforderliche Transformation unterstützen, indem sie Akademiker, Forschungseinrichtungen, KMU 
und große Unternehmen einbezieht, um Informationen über Technologien und bewährte Praktiken 
auszutauschen. Die Netzwerke könnten eine Online-Plattform und regelmäßige 
Treffen/Veranstaltungen anbieten. 

• Unternehmen sollten mit Unterstützung der Handelskammer die Schaffung von Netzwerken zu 
strategischen Themen, die in diesem Bericht genannt werden, initiieren. Beispiele sind koordinierte 
Dekarbonisierung in Wertschöpfungsketten, Kosteneinsparungen durch bessere Nutzung 
erneuerbarer Energien (dieses Kapitel); Infrastrukturbedarf durch die Elektrifizierung des 
Straßengüterverkehrs (Kapitel 3) und die Kreislaufwirtschaft (Kapitel 4). 

Bessere Nutzung kostengünstiger erneuerbarer Energien 

Dieser Abschnitt zeigt, wie Hamburger Unternehmen von kostengünstigem Strom aus fluktuierenden 
erneuerbaren Energien (FEE) profitieren können, indem sie sich an deren intermittierenden Charakter 
anpassen. Deutschland hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis 2030 einen Anteil von 80 % an erneuer-
baren Energien zu erreichen (OECD, 2023[24]), und die IEA prognostiziert einen Anstieg der Stromnach-
frage um 50 % in einem Szenario mit Netto-Null-Emissionen bis 2050 (IEA, 2022[25]). Die Nutzung von 
günstigem Strom aus erneuerbaren Energien, wenn er im Überfluss vorhanden ist, wird immer wichtiger 
werden, da die Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien schnell zunehmen muss, um fossile 
Brennstoffe zu ersetzen. 

 

Es gibt ein Geschäftsszenario für fluktuierende erneuerbare Energien (FEE) 

Fluktuierende erneuerbare Energien haben die niedrigsten Stromerzeugungskosten, selbst wenn man 
die Kosten für die Batteriespeicherung mit einbezieht (Kasten 2.6). Es wird erwartet, dass FEE in 
Deutschland eine bedeutende Rolle spielen werden, insbesondere in Norddeutschland, das das Poten-
zial hat, mit einer hohen Onshore-Windenergieproduktion in der Region Schleswig-Holstein und Offs-
hore-Windenergie in der Nordsee eine führende Rolle bei den erneuerbaren Energien zu spielen. Ge-
meinsame Initiativen, wie das Norddeutsche Reallabor (NRL), wurden ins Leben gerufen. Die Initiative 
Norddeutsche Energiewende, die zwischen 2016 und 2020 ins Leben gerufen wurde, bringt eine Koali-
tion von 60 öffentlichen, privaten und wissenschaftlichen Akteuren aus den beiden Bundesländern 
Hamburg und Schleswig-Holstein zusammen. Ziel der Initiative ist es, den Energiebedarf in beiden Bun-
desländern bis 2035 vollständig durch erneuerbare Energien zu decken (OECD, 2019[22]). Allerdings 
reicht das bestehende Hochspannungsleitungsnetz derzeit nicht aus, um eine erhebliche Menge an 
Strom aus erneuerbaren Energien nach Hamburg zu transportieren. Diese Einschränkung könnte zu hö-
heren Strompreisen für die Stadt führen, selbst wenn Windstrom im Überfluss vorhanden ist. Lokale 
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Photovoltaik-(PV-)Anlagen, insbesondere Solardachanlagen, stellen für Hamburg eine vielverspre-
chende und kostengünstige Lösung dar, um solche Engpässe zu vermeiden. Im Jahr 2022 lag der jährli-
che Gesamtstrombedarf Hamburgs bei 10,4 Terawattstunden (TWh), während das geschätzte Potenzial 
für die PV-Erzeugung bei 6,37 TWh lag (Hamburg Klimabeirat, 2023[26]). Derzeit ist die Nutzung von So-
lardächern in Hamburg gering. Die installierte Kapazität der organischen Photovoltaik in Hamburg liegt 
bei 77 Megawatt-Peak (MWp), im Gegensatz zu den 190 MWp in Berlin. 

Tabelle 2.4 Die Verbreitung von Solaranlagen auf Dächern ist in Hamburg geringer als in 
anderen Bundesländern 

Installierte Kapazität der organischen Photovoltaik (OPV) in ausgewählten Bundesländern 

Länder Installierte Kapazität 
(MWp) 

Installierte Leistung pro Einwohner 
(kWp/Einwohner) 

Berlin 190 61 

Bremen 66 110 

Hamburg 77 44 

Anmerkungen: MWp steht für Megawatt-Peak und kWp für Kilowatt-Peak. Dabei handelt es sich um eine Maßein-
heit für die potenzielle Leistung von Energiequellen wie Sonnen- oder Windenergie, die Schwankungen in Abhän-
gigkeit von Faktoren wie der Sonnenintensität oder der Windgeschwindigkeit berücksichtigt. 

Quelle: (Hamburg Klimabeirat, 2023[26]). 

 
Kasten 2.6 Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien (FEE) ist billiger als Strom aus 

fossilen Brennstoffen 

Die nivellierten Kosten der Stromerzeugung sind bei fluktuierenden erneuerbaren Energien am 
niedrigsten und dürften weiter sinken, wodurch sich der Abstand zu mit fossilen Brennstoffen be-
feuertem Strom vergrößert (NEA/IEA, 2020[27]). Unter den erneuerbaren Energien produzieren So-
larzellen den günstigsten Strom, wenngleich Windturbinen am Land weiterhin sehr wettbewerbs-
fähig sind. In Deutschland wird erwartet, dass die Kosten für Photovoltaik (PV) und Offshore-Wind-
kraftanlagen am stärksten sinken werden (Kost et al., 2021[28]). 

Abbildung 2.12 Die Kosten der Stromerzeugung sind bei Solar- und Windkraftanlagen am 
niedrigsten 

Die Stromgestehungskosten für erneuerbare Energietechnologien und konventionelle Kraftwerke in 
Deutschland im Jahr 2021 
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Anmerkungen: CCGT = Gas- und Dampfturbinen Quelle: (Kost et al., 2021[28]). 

 

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien entspricht nicht immer der momentanen Stromnach-
frage. So ist beispielsweise die Erzeugung von Solarenergie tagsüber und im Sommer am höchsten, wäh-
rend die Stromnachfrage in der Regel abends und in den Wintermonaten ihren Höhepunkt erreicht. Die 
Internationale Energieagentur (IEA) geht davon aus, dass die Notwendigkeit für Flexibilität im Elektrizi-
tätssystem der Europäischen Union bis zum Jahr 2030 aufgrund des steigenden Anteils erneuerbarer 
Energien erheblich steigen wird (Abbildung 2.12). 

 

Abbildung 2.13 Der Bedarf an stündlicher Flexibilität steigt bis 2030 in den wichtigsten Märkten 
deutlich an 

Stündlicher Flexibilitätsbedarf in den USA, der Europäischen Union, China und Indien im Jahr 2021 und unter der 
Annahme, dass alle von den Regierungen für 2030 angekündigten Ziele pünktlich und vollständig erreicht werden 
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Anmerkung: Dies entspricht dem Annouced Pledges Scenario (APS). Der Flexibilitätsbedarf ist die erforderliche 
Änderungsrate der Stromnachfrage von Stunde zu Stunde (Änderung der Nachfrage/Zeitraum), die erforderlich ist, 
um die stündliche Wind- und Solarstromproduktion an die stündliche Stromnachfrage anzupassen. 

Quelle: (IEA, 2022[25]).  

 

Die Wirtschaft kann die kostengünstigen erneuerbaren Energien durch Sektorkopplung besser nutzen. 
Die Sektorkopplung bezieht sich auf die engere Verzahnung von energieverbrauchenden Wirtschaftstä-
tigkeiten mit der Stromerzeugung aus fluktuierenden erneuerbaren Energien (FEE), um die verfügbare 
erneuerbare Energie dann optimal zu nutzen, wenn sie besonders reichlich und daher zu den niedrigsten 
Kosten verfügbar ist, und um die notwendige Elektrifizierung zu nutzen. Die Elektrifizierung der Fahrzeug-
fuhrparks kann beispielsweise mit einer intelligenten Ladeinfrastruktur kombiniert werden. Fahrzeuge 
mit großen Batterien können Strom ins Netz zurückspeisen (Hossain et al., 2016[29]). Unternehmen mit 
Elektrofahrzeugen könnten für den Strom, den sie in Spitzenzeiten liefern, belohnt werden (Vanholme et 
al., 2022[30]). Dazu müssen die Unternehmen in Fahrzeuge, die Strom speichern und abgeben können, 
und in eine bidirektionale Ladeinfrastruktur investieren. In einem Verkehrsknotenpunkt wie Hamburg 
kann das effiziente Management eines Fuhrparks von Elektrofahrzeugen ein besonders wertvolles Werk-
zeug sein. 

Für schwer zu elektrifizierende Bereiche wie die Schwerindustrie oder die Schifffahrt kann die Sektor-
kopplung auch die Umwandlung von erneuerbarem Strom in andere speicherbare Träger beinhalten, ein 
Konzept, das als Power-to-X-Technologie bezeichnet wird (Erbach, 2019[31]). Power-to-Gas bezieht sich 
beispielsweise auf die Umwandlung des überschüssigen Stroms in Wasserstoff oder synthetische gas-
förmige Brennstoffe (Gea-Bermúdez et al., 2021[32]), die von der Hamburger Industrie, insbesondere 
der Stahl- und Chemieproduktion, genutzt werden könnten. Die Power-to-Heat-Technologie bezieht sich 
auf die Umwandlung von Strom in Wärme, z. B. mit einer Wärmepumpe. 

Die Sektorkopplung schafft kollektive Vorteile. Sie erhöht nämlich die Kapazitätsauslastung bei der 
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und verbessert die Netzeffizienz, wodurch die Kosten für 
die Dekarbonisierung durch den Ausbau der Infrastruktur gesenkt und gleichzeitig der Übergang zur Kli-
maneutralität beschleunigt wird. Für Deutschland würde ein Szenario mit Sektorkopplung im Vergleich 
zu einem vollständigen Stromszenario bis 2050 eine jährliche Kosteneinsparung von 12 Mrd. € bringen 
(Van Nuffel et al., 2018[33]), was etwa 15 % der jährlichen Stromausgaben der letzten Jahre entspricht. 
Fluktuierende erneuerbare Energien (FEE) in Verbindung mit Sektorkopplung verringern die Abhängigkeit 
von der Volatilität der Brennstoffpreise und dem politischen Risiko fossiler Brennstoffe (Krane and Idel, 
2021[34]). Die Rolle Hamburgs als Verkehrsknotenpunkt in Verbindung mit der erwarteten hohen Nach-
frage nach Wasserstoff und dem noch nicht erschlossenen Potenzial von Solaranlagen auf Dächern 
deutet darauf hin, dass die Sektorkopplung zu erheblichen Kosteneinsparungen für die Stadt führen 
könnte. 

Einzelne Unternehmen, die die Sektorkopplung nutzen, ziehen auch individuelle Vorteile daraus (Van 
Nuffel et al., 2018[33]). Erstens verbessert die Sektorkopplung die Energieeffizienz. Nach Angaben der 
IEA könnten die Kosten für das Laden von Fahrzeugen tagsüber, wenn die Stromnachfrage gering ist, von 
0,39 € auf 0,28 € pro kWh sinken (IEA, 2023[35]), nachdem die Preise auf Schwankungen von Angebot 
und Nachfrage reagieren. Zudem schafft die Investition in die Sektorkopplung Synergien, da Geräte für 
den Endenergieverbrauch auch zur Speicherung und Abgabe von Strom genutzt werden können, um 
Kosten zu sparen. So können zum Beispiel Elektrofahrzeuge für den Transport oder als Stromspeicher 
genutzt werden. Da Hamburg zahlreiche Unternehmen im Straßengüterverkehr beherbergt, bei denen 
eine beschleunigte Elektrifizierung mit batterieelektrischen Fahrzeugen zu erwarten ist, stellt die Sek-
torkopplung eine vielversprechende Möglichkeit dar. Die Sektorkopplung kann auch die Vorteile für 
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Unternehmen erhöhen, die Solaranlagen auf ihren Dächern installieren und damit die Nutzung von 
selbst erzeugtem Strom steigern. 

 

Förderung der Sektorkopplung durch mehr Flexibilität auf dem Strommarkt 

Die politischen Entscheidungsträger sollten die Flexibilität des Strommarktes erhöhen, um Unterneh-
men zur Entwicklung der Sektorkopplung zu ermutigen. Eine höhere Differenzierung des Strommarktes 
trägt dazu bei, das fluktuierende Angebot an EE-Strom im Laufe der Zeit und an verschiedenen Standor-
ten besser widerzuspiegeln, und fördert Investitionen in Flexibilität, auch durch Sektorkopplung (Kraft-
nät, 2017[36]). Der Zeitrahmen für die Großhandelspreise (Ausgleichsperiode) liegt in Deutschland der-
zeit bei 15 Minuten, aber es besteht die Möglichkeit, ihn weiter zu verkürzen, um ihn an die Angebots-
muster fluktuierender erneuerbarer Energien (FEE) anzupassen. Der Übergang zu einer Preisstruktur in 
kleineren, subnationalen Zonen oder Knotenpunkten kann die Genauigkeit der Preissignale verbessern 
und die Effizienz der Energiemärkte stärken, was sich positiv auf die Wettbewerbsfähigkeit auswirkt. 
Norddeutschland und insbesondere Hamburg könnten industrie- und hafenbezogene Aktivitäten (Kapi-
tel 3) in Wert setzen und Vorteile aus der Umsetzung einer geografisch zugeschnittenen Strompreisge-
staltung ziehen, was zu niedrigeren Preisen führen könnte (IEA, 2022[37]). 

Lastmanagementprogramme können Unternehmen dazu ermutigen, ihren Stromverbrauch entspre-
chend den Preissignalen des Großhandels anzupassen. Politische Entscheidungsträger und Energiever-
sorgungsunternehmen haben die Aufgabe, diese Programme verfügbar und verständlich zu machen. 
Programme, die auf Anreizen basieren, belohnen Teilnehmer durch direkte Zahlungen für die Anpassung 
an Angebotsmuster fluktuierender erneuerbarer Energien (FEE). Die Stromnachfrage kann auch direkt 
von den Versorgern gesteuert werden (Kasten 2.7). Bei preisbasierten Programmen, wie z. B. Time-of-
Use-Programmen, sind die Preise zu Spitzenzeiten höher (Albadi and El-Saadany, 2008[38]). 

Hamburg bietet Programme zum Lastmanagement im Einklang mit nationalen Initiativen an. Zu diesen 
Programmen gehören unterbrechbare Lastprogramme, Auktionen und Möglichkeiten für Erzeuger er-
neuerbarer Energien, sich an der Direktvermarktung zu beteiligen. Diese Programme kommen in der Re-
gel Großkunden zugute. Lastmanagement-Aggregatoren könnten bei gemeinsamer Teilnahme auch klei-
nen und mittelgroßen Verbrauchern helfen. Mehrere Initiativen bieten Echtzeitdaten und eine automati-
sche Kontrolle des Stromverbrauchs. Um mehr Lastmanagement zu fördern, sind klare Regelungen und 
Informationen für alle Teilnehmer entscheidend. Eines der Haupthindernisse für die Entwicklung von 
Lastmanagement ist das Fehlen von standardisierten Verfahren und Verträgen, die die Abrechnung zwi-
schen Aggregatoren (Verbrauchern), Vermittlern und Lieferanten regeln (ENEFIRST, 2020[39]).  

Um ihre Stromnachfrage flexibler gestalten zu können, müssen Unternehmen in digitale Tools wie Nach-
frageüberwachungs- und Lastmanagementtechnologien investieren. Digitale Technologien wie intelli-
gente Zähler, Energiemanagementsysteme und automatisierte Steuersysteme können zur genauen 
Überwachung, Steuerung und Prognose des Energieverbrauchs eingesetzt werden (IEA, 2022[37]).  

 
Kasten 2.7 Programmtypen zum Lastmanagement 

Anreizbasierte Programme 

IBP-Programme belohnen Teilnehmer für ihre Anpassung an das Angebot fluktuierender erneuer-
barer Energien (FEE) durch direkte Zahlungen. 
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1. Direkte Laststeuerung: Versorgungsunternehmen könnten die Geräte der Teilnehmer (z. B. Kli-
maanlagen und Warmwasserbereiter) als Reaktion auf Schwankungen der Großhandelspreise 
für Strom, die die Be-dingungen der Energieversorgung widerspiegeln, aus der Ferne verwalten 
und steuern. Im Gegenzug erhal-ten die Kunden einen finanziellen Anreiz. 

2. Unterbrechbare/Kürzungsprogramme: Die Kunden erhalten Vorauszahlungen oder Preis-
nachläs-se, wenn sie sich bereit erklären, ihre Nachfrage in Zeiten hoher Netzbelastung auf 
vordefinierte Werte zu reduzieren. 

3. Demand Bidding: Kunden geben ein Gebot für eine bestimmte Lastreduzierung ab. Wird das 
Ge-bot angenommen, muss der Kunde seine Last um den im Gebot angegebenen Betrag redu-
zieren. 

4. Notfall-Lastmanagementprogramme: Kunden erhalten Anreize für gemessene Nachfragere-
duzierungen unter Notfallbedingungen. 

5. Kapazitätsmarkt: Die Kunden verpflichten sich, die Nachfrage im Fall von Nachfragespitzen 
lang-fristig zu reduzieren. Sie werden bestraft, wenn sie den Aufforderungen nicht nachkom-
men. 

6. Markt für Hilfsdienste: Die Kunden geben Gebote für Rabatte/Zahlungen ab, wenn sie Last-
redu-zierungen auf dem Spotmarkt als Betriebsreserve anbieten. Wenn die Gebote angenom-
men werden, erhalten die Teilnehmer den Spotmarktpreis für die Bereitschaft und den Spot-
marktenergiepreis, wenn ihre Lastreduzierungen erforderlich sind. 

 

 

 

Preisbasierte Programme 

Bei preisbasierten Programmen werden Preissignale oder Tarife verwendet, um die Energienach-
frage zu ändern. 

1. Verbrauchszeitpunkt: Der Strompreis pro Verbrauchseinheit unterscheidet sich je nach Ta-
geszeit. Zu Spitzenzeiten sind die Preise höher, zu Schwachlastzeiten niedriger. 

2. Preisstellung für kritische Spitzenwerte / Preis für extreme Tage: Im Fall von Unwägbarkei-
ten wird ein höherer Strompreis im Austausch für einen niedrigeren Preis an normalen Tagen 
gezahlt. 

3. Echtzeit-Preisstellung: Kunden zahlen den Echtzeit-Großhandelsstrompreis. 

Quelle: (Albadi and El-Saadany, 2008[38]). 
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PV-Solaranlagen auf dem Dach können die Energiekosten senken 

PV-Solaranlagen auf dem Dach bieten eine besonders attraktive Perspektive für Unternehmen in Ham-
burg, ihren eigenen Strom zu erzeugen und zu verbrauchen, um von günstigem Strom zu profitieren, was 
letztlich zur Entwicklung eines dezentralen Systems auf der Grundlage verteilter Energieressourcen bei-
trägt (Hargroves et al., 2023[40]). Da es keine differenzierte Strompreisgestaltung im Zeitverlauf gibt, 
kann die Sektorkopplung Unternehmen die Möglichkeit bieten, verstärkt die Eigenproduktion/den Ver-
brauch von FEE zu nutzen, da selbst produzierter Strom in der Regel billiger ist als von Versorgungsun-
ternehmen gekaufter Strom. Das Zeitprofil der Produktion von Solarmodulen, hauptsächlich während 
der Tageslichtstunden, stimmt gut mit den Stromverbrauchsmustern von Unternehmen überein. Wenn 
die Produktion nicht mit dem Strombedarf übereinstimmt, ist es möglich, die Eigenproduktion/den Ei-
genverbrauch mit Batterie- oder Wärmespeichern zu koppeln (Abbildung 2.14; (Renewable Energy 
Agency, 2021[41]). Selbst bei geringem Strombedarf ist die Eigenerzeugung/der Eigenverbrauch mit Sek-
torkopplung attraktiv. Im Jahr 2023 hat die deutsche Regierung die Einspeisetarife für dezentrale Solar-
anlagen erhöht (IEA, 2022[42]). Schließlich ist zu beachten, dass das Photovoltaikpotenzial in Hamburg 
aufgrund des hohen Anteils an weniger stabilen Logistikgebäuden möglicherweise nicht so hoch ist wie 
in anderen Städten. 

 

Abbildung 2.14 Zeitliches Profil der Eigenproduktion/des Eigenverbrauchs mit Solarmodul (PV) 
und Speicher 

 

Quelle: (Alrawi et al., 2022[43]).  

 

In Hamburg gibt es mehrere Hindernisse, die die Installation von Solaranlagen auf Dächern erschweren. 
Eine der größten Herausforderungen ist der begrenzte Zugang zu Informationen über Technologie, 
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Vorschriften, Umsetzung und Kosteneinsparungspotenziale von Dachanlagen, selbst heute noch. Un-
ternehmen, die die Installation von Solaranlagen auf Dächern in Erwägung ziehen, könnten beispiels-
weise zusammenarbeiten, um die Kosten für den Anschluss an das Stromnetz gemeinsam zu tragen. 
Manche Unternehmen in Hamburg arbeiten bereits daran, Unternehmen bei der Nutzung selbst erzeug-
ter FEE zu unterstützen (Kasten 2.8). Um das Bewusstsein der Unternehmen zu schärfen und den Zu-
gang zu Informationen zu verbessern, ist es wichtig, die Existenz von Institutionen, die die Installation 
von Solaranlagen unterstützen, aktiv zu fördern und zu kommunizieren. Dazu gehören die Handelskam-
mern, staatlich initiierte Initiativen wie die Hamburger Energielotsen sowie private Unternehmen wie Im-
mobilieneigentümerverbände und Koalitionen wie die Solaroffensive, die verschiedene Akteure zusam-
menbringen. Die HK könnte eine Schlüsselrolle dabei spielen, ihren Mitgliedern das Geschäftsszenario 
zu vermitteln. Unter anderem, indem sie auf Geschäftsmodelle hinweist, mit denen die Investitionskos-
ten und -vorteile zwischen Gebäudeeigentümern und Pächtern aufgeteilt werden können. 

 
Kasten 2.8 Sager & Deus und Opländer Haustechnik unterstützen Unternehmen bei der 

Integration von fluktuieren-den erneuerbaren Energien (FEE) in ihren Energiemix 

Die Hamburger Unternehmen Sager & Deus und Opländer Haustechnik haben es sich zur Auf-
gabe gemacht, öl- und gasbefeuerte Technologien zu ersetzen. Dazu gehören maximale Energie-
effizienz, der Einsatz von erneuerbaren Energien und Umwelttechnologien sowie das Angebot von 
Sanitärtechnologien, die wirtschaftlich vertretbar und ökologisch nachhaltig sind. 

Sie beschäftigen derzeit 183 Mitarbeiter und erwirtschaften einen jährlichen Gesamtumsatz von 
rund 28 Mio. Euro. Der Schwerpunkt der Unternehmen liegt auf der Transformation der Energiesys-
teme hin zu dezentralen erneuerbaren Systemen. Ziel ist es, erneuerbaren, emissionsfreien Strom 
und Wärme so nah wie möglich an den Verbrauchern zu erzeugen. Die Strom- und Wärmeverbrau-
cher werden zu Erzeuger-Verbrauchern, zu „Prosumern“. Das Ziel ist es, mehr Teilnehmern zu er-
lauben, auf diese Weise geschaffene Wertschöpfung zu nutzen. 

Der Schwerpunkt von Sager & Deus liegt auf erneuerbaren und bürgernahen Energieerzeugungs-
anlagen, die einzelne Häuser, Siedlungen und größere Gewerbeimmobilien versorgen, sowie auf 
dem Bau und Betrieb von dezentralen Gemeinschaftswärmepumpen, mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellen und Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen. 

Opländer arbeitet mit Heizungs-, Sanitär-, Lüftungs-, Klima-, Kälte- und Elektroinstallationen. Ne-
ben dem Bau dieser Anlagen ist die Wartung ein wichtiger Teil ihrer Arbeit. Sie setzen Technologien 
ein, die dem Übergang zur Klimaneutralität dienen, wie Kraft-Wärme-Kopplung, Solarthermie und 
Wärmepumpentechnologie. Das Unternehmen ist bestrebt, die Klimaneutralität voranzutreiben, 
indem es einen Bewusstseinswandel hin zu erneuerbaren Energien und weg von fossilen Brenn-
stoffen herbeiführt, auch in Handwerksbetrieben. Es bemüht sich auch, Handwerksberufe, die für 
die Erreichung der Klimaneutralität wichtig sind, wie z. B. die Installation von Anlagen für erneuer-
bare Energien, insbesondere für junge Menschen attraktiv zu machen. Es zielt darauf ab, die Betei-
ligung an der ökologischen Umstellung zu erweitern und dazu beizutragen, dass die Umstellung 
mehr von der Gesellschaft als Ganzes und nicht nur von zentralen Strukturen geprägt wird. 
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Stromspeicher können die Flexibilität der Stromnachfrage erhöhen 

Stromspeicher sind eines der wichtigsten Elemente, um die durch FEE und Sektorkopplung benötigte 
Flexibilität zu erreichen. Die Speicherung von Strom ist kostspieliger und technisch anspruchsvoller als 
die Speicherung fossiler Brennstoffe (Erbach, 2019[31]). Die wichtigsten Arten der Energiespeicherung 
für energieverbrauchende Unternehmen sind elektrochemische Batterien, Wasserstoff-Energiespei-
cher und thermische Energiespeicher (Ould Amrouche et al., 2016[44]) (Münster et al., 2020[45]).  

Elektrochemische Batterien sind sehr heterogen und können in verschiedensten Größenordnungen ein-
gesetzt werden. Batterien eignen sich besonders gut für Unternehmen in wenig energieintensiven Bran-
chen, die ihren eigenen Strom aus Solaranlagen auf dem Dach erzeugen oder an Lastmanagementpro-
grammen teilnehmen. Die am weitesten verbreiteten Typen sind Lithium-Ionen- Batterien (Li-Ion) mit 
einem Marktanteil von 97 % im Jahr 2017 in Deutschland. Lithium-Ionen-Batterien sind auch in Elektro-
fahrzeugen weit verbreitet. 

Die Preise für Batterien sind zwischen 1991 und 2018 um 98 % gefallen. Selbst die Preise für kleine Bat-
teriesysteme für Privathaushalte sind in Deutschland von 2014 bis 2020 um 70 % gefallen (International 
Renewable Energy Agency, 2023[46]). Es ist zu erwarten, dass die Preise insbesondere für Li-Ionen-Bat-
terien aus verschiedenen Gründen weiter sinken werden, z. B. durch höhere Produktionskapazitäten, 
bessere Materialien und wettbewerbsfähigere Lieferketten (Renewable Energy Agency, 2017[47]). Der 
ökologische Fußabdruck der Batterieproduktion ist jedoch beträchtlich, was die Preise in die Höhe trei-
ben kann, wenn diese eingepreist werden. Dadurch werden Lastmanagement und Sektorkopplung mit 
Anlagen, die auch anderen Zwecken dienen (Wärmespeicher, Fahrzeugbatterien), interessanter. 

HES wandelt Strom in Wasserstoff um. Diese Speichertechnologie ist für Unternehmen interessant, die 
langfristige Energiespeicherung benötigen (He et al., 2021[48]). Bislang sind Wasserstoffprojekte noch 
nicht rentabel. Die Energiespeicherung auf der Basis von Wasserstoff ist jedoch auch dank der gesun-
kenen Kosten für Elektrolyseure attraktiver geworden (International Renewable Energy Agency, 
2023[46]). 

Da Energie in kalten oder heißen Flüssigkeiten gespeichert wird, kann die thermische Speicherung mit 
der Power-to-Heat-Technologie zum Heizen oder Kühlen von Gebäuden genutzt werden (Van Nuffel et 
al., 2018[33]). In diesem Fall werden Gebäude oder Lagerhallen dank eines intelligenten Thermostats 
beheizt, wenn der Strombedarf niedrig oder das Angebot hoch ist. Wenn die Nachfrage Spitzenwerte 
erreicht, wird die Heizung des Gebäudes abgeschaltet. Diese Art der Speicherung eignet sich besonders 
für Unternehmen mit hohem Heiz-/Kühlbedarf (z. B. Supermärkte) und Industriekonzerne. Supermärkte, 
die Strom benötigen, um Lebensmittel mit Hilfe von Kühlkompressoren zu kühlen, sind ein gutes Bei-
spiel für dieses Phänomen. Wenn Strom im Überfluss vorhanden ist, können die Kühlkompressoren mit 
voller Leistung laufen (Van Nuffel et al., 2018[33]). 

Zusammenarbeit ist der Schlüssel zur Entwicklung der Sektorkopplung in größerem 
Maßstab 

Unternehmen, die sich im selben oder in nahegelegenen Gebäuden befinden, können bei der Entwick-
lung der Infrastruktur zusammenarbeiten und von Skaleneffekten profitieren. Größenvorteile können für 
die Produktion und Speicherung von fluktuierenden erneuerbaren Energien (FEE) gelten: größere ge-
meinsame Anlagen können die Kosten im Vergleich zur individuellen Nutzung kleinerer Anlagen senken 
(Kost et al., 2021[28]). Firmen können Partnerschaften eingehen, um die Vorlaufkosten für Solarmodule 
mit Speicher, intelligente Ladesysteme für Elektrofahrzeuge oder sogar Elektrolyseur-Infrastruktur zu 
teilen. Siemens arbeitet zum Beispiel mit der Hamburger Hafenbehörde zusammen, um 
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überschüssigen Strom aus Windturbinen zur Herstellung von Wasserstoff für schwere Fahrzeuge und 
Schiffe zu nutzen. 

Unternehmen können sich an gemeinsamen Anstrengungen beteiligen, indem sie Teilnehmer in Ener-
giegemeinschaften werden. Durch den Beitritt zu diesen Gemeinschaften können Unternehmen auch 
von niedrigeren Stromkosten profitieren und die potenziellen Größenvorteile maximieren. Diese können 
in der gemeinsamen Eigenproduktion zum Tragen kommen, einschließlich des größeren potenziellen 
Nutzens aus der Sektorkopplung, die sich aus den unterschiedlichen Stromverbrauchsprofilen (z. B. Ge-
werbe und Haushalte) der einzelnen Mitglieder der Gemeinschaft ergibt. Diese Gemeinschaften entste-
hen entweder durch die gemeinsame Nutzung von Wind- und Solarenergie oder durch die Einrichtung 
vollständig autarker Mikronetze. Ein bemerkenswertes Beispiel ist das gemeinschaftsorientierte Virtu-
elle Kraftwerk in Gent, das über 100 PV-Anlagen mit Energiemanagementsystemen und Speichermög-
lichkeiten effektiv integriert. Dennoch berichten Unternehmen in Hamburg, dass Energiegemeinschaf-
ten schwer zu realisieren sind. Digitale Technologien wie Blockchain haben das Potenzial, die Bildung 
von Energiegemeinschaften zu erleichtern, indem sie sichere Peer-to-Peer-(P2P-) und Peer-to-Utility-
Transaktionen garantieren (OECD, 2021[49]). 

Schließlich erfordert die Kopplung von Sektoren unterschiedliche Arten von Wissen. Unternehmen kön-
nen ihr Fachwissen durch Partnerschaften teilen. So ist Siemens beispielsweise eine Partnerschaft mit 
dem Chemieunternehmen Evonik eingegangen, um eine Technologie zur Umwandlung von Strom in 
Wasserstoff zu entwickeln. Das Energieunternehmen E.ON und der Automobilhersteller Audi haben ge-
meinsam ein Projekt entwickelt, das Photovoltaikanlagen für Wohnhäuser, Energiespeichersysteme 
und Elektrofahrzeuge kombiniert. 

 

Wichtige Maßnahmen 

Sofortmaßnahmen 

• Die HK könnte Empfehlungen zur Rentabilität der Stromerzeugung vor Ort in Unternehmen geben, 
insbesondere bei Photovoltaikanlagen auf Dächern, sowie zu Geschäftsmodellen, mit denen sich 
die Produktionspotenziale nutzen lassen. 

• Unternehmen sollten alle Potenziale für die eigene Stromerzeugung bewerten, insbesondere für PV-
Aufdachanlagen. 

• Unternehmen sollten das Potenzial für eine Flexibilisierung ihres Stromverbrauchs bewerten und 
dabei Investitionen in Gerätschaften berücksichtigen, die sie für Energieeffizienz und 
Elektrifizierung benötigen, einschließlich Wärmepumpen und Elektrofahrzeuge. 

• Unternehmen können den Spielraum für die Zusammenarbeit mit anderen Wirtschaftsakteuren in 
gemeinsamen Gebäuden oder Nachbarschaften bei der Verbesserung der Flexibilität des 
Energieverbrauchs bewerten. 

• Die HK kann sich für marktorientierte Lösungen zur Regulierung der Strommärkte mit 
zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien einsetzen, insbesondere für eine räumlich und zeitlich 
differenzierte Preisgestaltung auf den Groß- und Einzelhandelsmärkten. 

• Die HK könnte eine Bestandsaufnahme der Lastmanagementprogramme durchführen und sich für 
die Standardisierung der Verfahren und die Bereitstellung klarer Informationen über die Regelungen 
und die verschiedenen Verträge, die es möglicherweise gibt, einsetzen. 
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Bis 2030 

• Die HK sollte die Solarstromproduktion auf Dächern in Hamburg überwachen und mögliche 
Hindernisse für den Ausbau identifizieren. 

• Die HK könnte eine Überprüfung der Lastmanagementprogramme durchführen und sicherstellen, 
dass sie so weit wie möglich umgesetzt werden, sowohl auf der Ebene einzelner Unternehmen als 
auch in Zusammenarbeit mit den Versorgungsunternehmen, der regionalen und der nationalen 
Regierung. 

• Die HK kann Leitlinien für all diese Schritte bereitstellen und Arbeitsgruppen bilden, die den 
Wissensaustausch und die Koordinierung erleichtern. 

Bis 2040 

• Da der Anteil der erneuerbaren Energien an der deutschen Stromerzeugung auf 80 % steigen soll, 
sollten alle Unternehmen ihre eigenen Produktions- und Verbrauchspotenziale ausschöpfen. 

 

Dekarbonisierung von Gebäuden 

Dem Gebäudesektor kommt eine Schlüsselrolle bei der Erreichung der energie- und klimapolitischen 
Ziele zu, denn im Jahr 2021 entfallen auf ihn rund 49 % des Endenergieverbrauchs in Hamburg (26 % für 
private Haushalte und 23 % für nichtindustrielle gewerbliche Gebäude) und rund 24 % der Treibhaus-
gasemissionen gemäß Scope 1 (zu gleichen Teilen für private Haushalte und gewerbliche Gebäude). Pri-
vate Haushalte und nichtindustrielle gewerbliche Gebäude sind für 45 % der Scope-2-Emissionen in 
Hamburg im Jahr 2021 verantwortlich (jeweils zu 23 % bzw. 22 %), wobei die meisten dieser Emissionen 
auf die Heizung und die Nutzung von Geräten in Gebäuden zurückzuführen sind (Hamburg Statistics 
Office, 2023[50]). Zwischen den ehrgeizigen Zielen und den tatsächlichen Emissionsminderungen im 
Gebäudesektor klafft eine erhebliche Lücke: Seit mehreren Jahren überschreitet der Sektor die Emissi-
onsgrenzen des deutschen Klimaschutzgesetzes. 

Das Erreichen der Klimaneutralität im Jahr 2040 bedeutet, dass die Nutzung von Öl und Gas schrittweise 
eingestellt werden muss. Dies gilt sowohl für Gebäude, die von Unternehmen für gewerbliche Zwecke 
genutzt werden, als auch für Unternehmen, die Wohnraum an private Haushalte vermieten. Im Jahr 2019 
machten Öl und Gas mehr als 40 % des Gesamtenergieverbrauchs in Hamburgs gewerblichen Gebäu-
den aus (jeweils 12 % bzw. 31 %) (Hamburg Statistics Office, 2022[51]). Ab 2026 kann jede neu instal-
lierte Heizungsanlage gesetzlich dazu verpflichtet werden, mit mindestens 65 % erneuerbarer Energie 
betrieben zu werden (Alkousaa and Kraemer, 2023[52]). Diese 65%-Regelung schließt die Installation 
von Gasheizkesseln ab 2026 in bestehenden Gebäuden und in Neubauten nicht aus. Da Heizkessel je-
doch in der Regel 20−30 Jahre in Betrieb sind (Müller and Langenheld, 2022[53]), sind neue Heizkessel 
für fossile Brennstoffe nicht mit dem Hamburger Klimaneutralitätsziel für 2040 vereinbar und schaffen 
daher Risiken für verlorene Investitionen. Ein verzögertes Handeln wird auch zu einem Nachfragestau 
nach der Installation benötigter Geräte zu einem späteren Zeitpunkt und zu höheren Umrüstungskosten 
führen. Obgleich der Absatz von Wärmepumpen- und Biomasseheizungen im Jahr 2022 gegenüber 2021 
um 53 % bzw. 17 % gestiegen ist und der Absatz von Gaskesseln um 8 % zurückgegangen ist, werden 
zwei Drittel aller im Jahr 2022 in Deutschland neu installierten Heizungsanlagen immer noch mit Gas 
(61 %) und Öl (5,8 %) betrieben (Kyllmann, 2023[54]). Den Prognosen zufolge wird der Absatz von Wär-
mepumpen im Jahr 2023 um 48 % gegenüber 2022 steigen, aber auch der Absatz von Gas- und Ölkes-
seln wird um 39 % bzw. 91 % zunehmen (Abbildung 2.15; (Agora Energiewende, 2023[55]). 
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Abbildung 2.15 Die Installation von Öl- und Gaskesseln gefährdet die Klimaneutralitätsziele 

Absatz von dezentralen Heizsystemen für einzelne Wohnungen in Deutschland seit 2012 

 
BDH (2023) | 2023: Prognose basierend auf BDH (2022) und BDH (2023); Annahme: Verstetigung des Trends Q1-Q3 2023. Gas und Öl: Brennwert- 
und Niedertemperatur-Kessel, Biomasse: Scheitholz, Pellet, Kombi-Kessel, Hackschnitzel, Wärmepumpen: Luft-Wasser, Sole-Wasser, Wasser-
Wasser und Sonstige. 

Anmerkung: Basierend auf (Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie 2023, [57]). 2023: Projektion basie-
rend auf der Entwicklung in Q1–Q3 des Jahres 2023. 2024: Klimaneutralitätsgerechter Ausbaupfad von Wärme-
pumpen. 

Quelle: (Agora Energiewende, 2023[55]). 

 

Um Gebäude zu dekarbonisieren, müssen Unternehmen zwei Schwerpunkte setzen. Erstens, den Ersatz 
öl- und gasbetriebener Heizungsanlagen durch Wärmepumpen. Zweitens die Renovierung der Gebäu-
dehüllen, um den Energieverbrauch zu senken und die Elektrifizierung und Umstellung auf erneuerbare 
Energien zu ermöglichen. Unternehmen sollten mit einer Verschärfung der Energieeffizienzvorschriften 
für bestehende Gebäude rechnen, um den Energieverbrauch zu senken. Bei Öl- und Gaskesseln würde 
ein Abwarten auf die Umsetzung strengerer Vorschriften zu einem stärkeren „Maßnahmenstau“ und hö-
heren Renovierungskosten führen. Außerdem sind diese Maßnahmen regional beschäftigungsintensiv, 
sodass ihre Umsetzung schnell beginnen muss, um Engpässe bei Baukapazitäten und Fachkräften zu 
vermeiden. 

Unternehmen, Einwohner und Arbeitnehmer werden von der Renovierung und Umrüstung von Gebäu-
den für eine höhere Energieeffizienz profitieren. Die Unternehmen profitieren durch niedrigere Heizkos-
ten und sind weniger anfällig für Energiepreisschwankungen oder Rationierungen. Die Größe der Vorteile 
ist den Unternehmen, insbesondere den kleineren, nicht immer bewusst. Bewohner und Arbeitnehmer 
profitieren durch angenehmere Innentemperaturen und eine bessere Luftqualität, was wiederum der 
Gesundheit zugutekommt (Climate Action Tracker, 2016[56]). Auch die Gebäudenutzer müssten sich 
noch energiesparender verhalten, um den Energieverbrauch weiter zu senken. Da steigende Anteile er-
neuerbarer Energien eine stärkere räumliche Differenzierung bei der Strompreisgestaltung erfordern, 
könnte eine niedrigere regionale Stromnachfrage eines Tages auch niedrigere regionale Strompreise be-
deuten. 
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So können Unternehmen Gebäude dekarbonisieren 

Umstellung der Wärmeversorgung von fossilen Brennstoffen auf Wärmepumpen 

Mit Blick auf Hamburgs Klimaneutralitätsziel 2040 sollten Unternehmen mit fossilen Brennstoffen und 
Gas betriebene Heizungsanlagen durch Wärmepumpen ersetzen. Wärmepumpen erlauben es, sowohl 
das Ziel für 2040 als auch den Bedarf an erneuerbaren Energien für 2026 zu erfüllen, und sollten die 
Hauptquelle für die Wärmeversorgung werden, um die Klimaneutralität zu erreichen, wenn keine Fern-
wärme verfügbar ist. Die einfache Ergänzung eines herkömmlichen Heizkessels durch eine solarthermi-
sche Heizungsanlage reicht beispielsweise nicht aus, um die Vorgabe von 65 % erneuerbarer Energien 
zu erfüllen (Müller and Langenheld, 2022[53]). 

Wärmepumpen sind eine geeignete Option für eine Vielzahl von Gebäudetypen. Der technologische 
Fortschritt der letzten Jahre hat die Anwendungsmöglichkeiten erheblich erweitert: So arbeiten Wärme-
pumpen jetzt auch in Gebäuden effizient, die nur teilweise renoviert wurden (Müller and Langenheld, 
2022[53]). Kleine Renovierungsschritte wie der Austausch von Fenstern oder alten Heizkörpern sind oft 
ausreichend (Miara, 2021[57]). Hybride Wärmepumpen, die mit Heizsystemen auf der Basis fossiler 
Brennstoffe zusammenarbeiten, haben in den meisten Fällen keinen wirtschaftlichen oder ökologi-
schen Vorteil gegenüber normalen Wärmepumpen (Müller and Langenheld, 2022[53]). 

Gaskessel können mit oder neben einer nachhaltigen Biomassenutzung oder eventuell mit Wasserstoff 
betrieben werden. Wärmepumpen bieten jedoch erhebliche Vorteile gegenüber nachhaltigen Heizsys-
temen auf Biomasse- und Wasserstoffbasis, die Risiken in Bezug auf Verfügbarkeit, Kosten und Wider-
standsfähigkeit bergen. Angesichts der Klimaneutralitätsziele in den OECD-Ländern und darüber hinaus 
wird die Nachfrage nach nachhaltiger Biomasse und Wasserstoff stark zunehmen und die Preise in die 
Höhe treiben, da mehrere schwer zu dekarbonisierende Sektoren auf diese Energiequellen angewiesen 
sein werden, so der Luftverkehr, die Schifffahrt, der Straßenverkehr und die Industrie (Material Econo-
mics, 2019[58]). Das Wachstum der Biomasse konkurriert auch mit wichtigen Flächennutzungen, ins-
besondere für die Nahrungsmittelproduktion und den Schutz der Artenvielfalt, und ist anfällig für 
Schocks, einschließlich extremer Klimaereignisse wie Brände oder Dürren. In ähnlicher Weise kann sich 
die Produktion von „grünem Wasserstoff“ auf Regionen auf der ganzen Welt konzentrieren, die das 
größte Potenzial für erneuerbare Energien haben. Sie ist international handelbar und daher anfällig für 
Schocks, die international übertragen werden können. Außerdem kann die Produktion von Wasserstoff 
aus erneuerbaren Energien einen Effizienzverlust von etwa einem Drittel bedeuten. Daher sollten Bio-
masse und Wasserstoff nicht in großem Maßstab zum Heizen verwendet werden. Um im Jahr 2040 Kli-
maneutralität zu erreichen, muss die Energie in Gebäuden zu 100 % aus erneuerbaren Energien stam-
men, was die wirtschaftlichen Risiken dieser Energieträger erhöht. 

Erdwärmepumpen sind eine praktikable Option, aber sie eignen sich nicht für alle Gebäude und haben 
hohe Einrichtungskosten, da sie Erdwärmesonden über große Flächen oder Bohrungen erfordern (Ka-
vanaugh, Gilbreath and Kilpatrick, 1995[59]). 

Es gibt verschiedene potenzielle Hindernisse für die Installation von Wärmepumpen. Erstens der Mangel 
an Facharbeitern für die Installation. Zweitens lokale Vorschriften zum Denkmalschutz oder andere Vor-
schriften, die es nicht erlauben, das Stadtbild zu verändern (Städtebauliche Erhaltungsverordnungen) – 
da Wärmepumpen an der Außenseite von Gebäuden installiert werden −, sowie Soziale Erhaltungsver-
ordnungen, die es nicht erlauben, die Mieten zu erhöhen, um nach dem Wirtschaftsprinzip die Investiti-
onskosten zu decken. Lokale Vorschriften zum Denkmalschutz sind ebenfalls ein Hindernis für die In-
stallation von Solaranlagen auf Dächern (siehe oben). Es gibt keine Daten über den Anteil der gewerbli-
chen Gebäude, die unter Denkmalschutz, Städtebauliche Erhaltungsverordnungen und Soziale Erhal-
tungsverordnungen fallen, aber Denkmalschutz und Städtebauliche Erhaltungsverordnungen allein 
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könnten etwa ein Drittel der gewerblichen Gebäude betreffen. Außerdem sind die Städtebaulichen Er-
haltungsverordnungen nicht immer transparent (OECD, 2023[60]). Drittens übersteigt die Nachfrage 
nach Wärmepumpen derzeit das Angebot. Viertens sind die Finanzierungsverfahren langwierig, und die 
Gebäudeeigentümer nutzen die staatlichen Fördermittel möglicherweise nicht in vollem Umfang ((Ham-
burger Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]); (Müller and Langenheld, 2022[53])). Und 
fünftens zögern die Gebäudeeigentümer, in Wärmepumpen zu investieren, da die derzeitige Stromver-
sorgung Hamburgs nicht ausreichen würde, wenn nahezu alle Gebäude auf Wärmepumpen umgestellt 
würden. 

Umstellung der Wärmeversorgung von fossilen Brennstoffen auf Fernwärme 

Neben den Wärmepumpen muss die Fernwärme die andere Hauptquelle der Wärmeversorgung werden. 
Dazu gehört der Ausbau von Anschlüssen an Fernwärmenetze, die Erweiterung bestehender Netze und 
der Bau neuer Netze (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). Durch den Aus-
bau und die Errichtung von Fernwärmenetzen können Stadtteile leichter und kostengünstiger dekarbo-
nisiert werden als in individuellen Schritten pro Gebäude (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und 
Wohnen, 2022[62]). Fernwärme kann an verschiedene Arten von Energiequellen angeschlossen werden, 
darunter große Wärmepumpen, Solarthermie, Geothermie oder Abwärme aus Industrieanlagen und Re-
chenzentren (Wehrmann, 2023[63]). 

Allerdings können nicht alle Gebäude an eine Fernwärmequelle angeschlossen werden, oder es ist zu 
kostspielig, dies zu tun. Zentralisierte Fernwärmelösungen erfordern eine umfangreichere Leitungsinf-
rastruktur für die weiter entfernten Standorte und sind daher teuer und erfordern mehr Zeit für den An-
schluss. Darüber hinaus hängt der Beitrag, den Fernwärme zur Klimaneutralität leisten kann, davon ab, 
ob die Fernwärmequellen durchgängig emissionsfrei sind und bei der Schließung von Industriebetrieben 
aufrechterhalten werden können. Gegenwärtig sind die Energiequellen der Fernwärme nicht klimaneut-
ral. Fernwärmesysteme, die derzeit auf fossilen Brennstoffen basieren, sollten auf grüne Energiequellen 
umgestellt werden (Müller and Langenheld, 2022[53]). In dem Maße, in dem Fernwärme auf industrielle 
Energiequellen angewiesen ist, sind Ausweichmöglichkeiten notwendig, falls die Industrie ihre Aktivitä-
ten einstellt. Klimaneutrale industrielle Prozesse können auch die verfügbare industrielle Abwärme für 
die Nutzung in der Fernwärme verringern (Manz, Fleiter and Eichhammer, 2023[64]). Weitere potenzielle 
Hindernisse sind der Mangel an Fachkräften und Baukapazitäten, Probleme in der Lieferkette und lange 
Genehmigungsverfahren (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). 

Renovierung von Gebäudehüllen 

Die Umstellung von öl- und gasbefeuerten Heizsystemen auf Wärmepumpen wird den Strombedarf er-
höhen. Unternehmen müssen die Gebäudehüllen renovieren, um den Energieverbrauch zu senken und 
die Effizienz von Wärmepumpen zu erhöhen. Die Renovierung von Gebäudehüllen umfasst vor allem 
eine bessere Isolierung der Außenwände, eine bessere Isolierung von Dächern und Böden sowie den 
Austausch alter Fenster durch energieeffizientere (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und Woh-
nen, 2022[61]). Materialien von bestehenden Gebäuden können für die Renovierung recycelt und wie-
derverwendet werden. 

Gebäude, die zu viel Energie verbrauchen, um eine Wärmepumpe installieren zu können, sollten zuerst 
renoviert werden. Gebäude, die an die Fernwärme angeschlossen sind oder werden, müssen nicht so-
fort renoviert werden, da sie in Bezug auf den Energieverbrauch nahezu kohlenstoffneutral sind. Einfa-
chere Maßnahmen, wie der Austausch von Fenstern, könnten zuerst durchgeführt werden. Unterneh-
men können Ereignisse wie einen Wechsel des Pächters oder aus anderen Gründen notwendige Reno-
vierungen nutzen, um die Gebäudehülle zu sanieren. 
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Die HK strebt Klimaneutralität bis 2040 an – fünf Jahre früher als die Stadt Hamburg und Deutschland. 
Um die Klimaneutralität in Hamburgs Geschäftsgebäuden zu erreichen, müssen nicht alle Gebäude bis 
2040 renoviert werden, vorausgesetzt, sie werden kohlenstoffneutral umgerüstet. Dennoch erfordern 
die Klimaneutralitätsziele Hamburgs und Deutschlands für 2045 große Anstrengungen zur Reduzierung 
des Energiebedarfs. Wenn man davon ausgeht, dass bis 2045 50 % der Gewerbegebäude an die Fern-
wärme angeschlossen sein werden (Bürgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg, 2023[65]), soll-
ten bis 2045 jedes Jahr mindestens 2,5 % der Gewerbegebäude saniert werden. Derzeit liegt die Sanie-
rungsrate in Deutschland schätzungsweise bei 0,7−0,9 % der gewerblichen Gebäude pro Jahr (OECD, 
2023[60]). Die Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen (BSW) geht von einer Sanierungs-
rate von 1,6 % im Jahr 2030, 1,7 % im Jahr 2035 und 1,8 % im Jahr 2045 für gewerbliche Gebäude aus – 
unter Berücksichtigung des aktuellen Fachkräftemangels (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung 
und Wohnen, 2022[61]), (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[66])).  

Zu den potenziellen Hindernissen für die Renovierung von Gebäudehüllen gehören unzureichende Bau-
kapazitäten und der Mangel an Fachkräften im Bau- und Planungsbereich sowie ein unzureichendes An-
gebot und Kostensteigerungen bei Baumaterialien. Die Behebung des Fachkräftemangels ist eine der 
wichtigsten Prioritäten, um die Renovierungsrate zu erhöhen. Darüber hinaus nutzen Gebäudeeigentü-
mer die staatlichen Subventionen möglicherweise nicht in vollem Umfang und die Finanzierungsverfah-
ren können langwierig sein (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). Lokale 
Banken erwähnen auch, dass die Beantragung von Subventionen der regionalen Entwicklungsbank zur 
Finanzierung von Investitionen in die Energieeffizienz zu komplex ist, da sie in viele verschiedene kleine 
Programme aufgeteilt sind (OECD, 2023[60]). Förderprogramme könnten gestrafft und die Informatio-
nen darüber für Unternehmen, insbesondere KMU, leichter zugänglich und verständlich gemacht wer-
den. 

Optimierung des Einsatzes von Technologien in Gebäuden 

Neben der Renovierung der Gebäudehüllen kann auch der Betrieb der Technik in Gebäuden optimiert 
werden, um den Energieverbrauch in neuen und bestehenden Gebäuden weiter zu senken. Dazu gehört 
zum Beispiel die Installation leicht verständlicher Energieeffizienzanzeigen an Heizungsanlagen, digitale 
Steuersysteme und die regelmäßige Inspektion von Heizungsanlagen. Die Hamburger Behörde für Stadt-
entwicklung und Wohnen (BSW) geht davon aus, dass durch solche Maßnahmen durchschnittlich 10 % 
des Endenergiebedarfs eingespart werden könnten und dass sich die Investition nach zehn Jahren amor-
tisiert (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). Das mangelnde Bewusstsein 
für das Potenzial dieser Technologien kann die Umsetzung behindern. 

Schnelle und kostengünstige Optionen, die sofort genutzt werden können 

Schließlich sollten gewerbliche Nutzer von Gebäuden die gleichen energiesparenden Verhaltensweisen 
wie in Wohngebäuden anwenden, z. B. die Raumtemperatur senken, richtig lüften usw. Bei der Beleuch-
tung bietet die Umstellung auf LED das größte Einsparpotenzial (Hamburger Behörde für Stadtentwick-
lung und Wohnen, 2022[61]). Diese verschiedenen Maßnahmen könnten etwa 5 % des Energiebedarfs 
einsparen (Hamburger Behörde für Stadtentwicklung und Wohnen, 2022[61]). Die Haupthindernisse 
sind die mangelnde Akzeptanz durch die Nutzer und fehlende Schulungsmöglichkeiten für Gebäudever-
walter. 
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Governance der Dekarbonisierung von Gebäuden: Beispiel Niederlande 

Die Herausforderungen und Dekarbonisierungsmaßnahmen unterscheiden sich von Gebäude zu Ge-
bäude und von Stadtteil zu Stadtteil. Wie bereits erwähnt, kann zum Beispiel nicht in allen Gebäuden 
eine Wärmepumpe installiert werden oder es können nicht alle Gebäude an die Fernwärme angeschlos-
sen werden. Um die energieeffiziente Renovierung und Umrüstung gezielt anzugehen, haben die Nieder-
lande einen Nachbarschaftsansatz gewählt. Das Programm Natural Gas-Free Neighbourhood (PAW), 
das von der nationalen Regierung, dem Verband der niederländischen Gemeinden und anderen Einrich-
tungen gemeinsam ins Leben gerufen wurde, stellte 66 ausgewählten Stadtvierteln in den Niederlanden 
jeweils bis zu 5 Mio. Euro zur Verfügung, um sie bei der Erprobung und Ausweitung von erdgasfreien 
Maßnahmen zu unterstützen (OECD, 2023[67]). 

Die Kommunikation auf Nachbarschaftsebene hat sich beispielsweise in den Niederlanden als wirksam 
erwiesen. Viele Stadtteile haben die Erfolgsgeschichten ihrer Bewohner in Bezug auf Wärmepumpen 
oder Wärmedämmung bekannt gemacht und  die  Bewohner  ermutigt,  Gruppen  von „Nachbarschafts-
botschaftern“ zu bilden, um gute Praktiken zu verbreiten. Die Gemeinde Leusden hat einen Nachbar-
schaftsberater eingestellt, der die Bürgerinitiativen beaufsichtigt und als Vermittler zwischen ihnen und 
der Gemeinde arbeitet. Andere Gemeinden haben den Einwohnern glaubwürdige Daten zur Verfügung 
gestellt. Rotterdam zum Beispiel hat eine Karte entwickelt, die die günstigsten Alternativen zu Erdgas 
aufzeigt, je nachdem, wo sich die Gebäude befinden (OECD, 2023[67]). 

Die HK könnte helfen, solche Initiativen zu fördern. 

 

Fachkräftemangel und Kapazitätsengpässe 

Der Mangel an qualifizierten Arbeitskräften im Bausektor und in den Bereichen Renovierung und Hei-
zung stellt eine ernsthafte Herausforderung für die Dekarbonisierung von Gebäuden dar. Die Attraktivität 
technischer Schulungen, sowohl beruflicher als auch akademischer Art, sollte daher erhöht werden, 
zum Beispiel durch neue Einstiegsprogramme und Qualifikationen in den Bereichen Wärmepumpen, er-
neuerbare Energien und energetische Sanierung. 

Die Qualifikationen für Bauberufe sind derzeit starr und breit gefächert. So müssen beispielsweise Pho-
tovoltaik-Installateure für viele Aufgaben (wie komplexe Berechnungen) qualifiziert sein, die über die für 
die Photovoltaik-Installation erforderlichen hinausgehen. Dies könnte die notwendige Ausweitung der 
Qualifikationen verlangsamen und die Kosten für Investitionen in die Energieeffizienz in die Höhe trei-
ben. Es könnte zum Beispiel dazu führen, dass sie ihre Ausbildung abbrechen, oder sie davon abhalten, 
sich zu bewerben (OECD, 2023[60]). Die Qualifikationen könnten flexibler gestaltet werden, indem man 
den Arbeitnehmern beispielsweise erlaubt, zwischen kürzeren Schulungen für bestimmte Aufgaben und 
längeren Schulungen für Bauarbeiten im Allgemeinen zu wählen. Arbeitnehmer, die sich für kürzere 
Schulungen entscheiden, sollten die Möglichkeit haben, sich später in ihrer Karriere weiterzubilden. Au-
ßerdem sollten die Hindernisse für die Gründung eines Bauunternehmens beseitigt (OECD, 2023[68]) 
und die damit verbundenen bürokratischen Verfahren digitalisiert und vereinfacht werden. 

Im Bereich der Schulungen ist es zu begrüßen, dass das Handwerk die Entwicklung des neuen Ausbil-
dungsabschlusses „Geprüfter Fachmann für Wärmepumpen“ plant. Der neue Ausbildungsberuf „Elekt-
roniker/in für Gebäudesystemtechnik“ wurde bereits eingeführt. Mit dem „Entwicklungsprogramm Wär-
mepumpe“ will die Regierung ab 2023 die Teilnahme von ausgebildeten Fachkräften des Handwerks so-
wie von Planern und Energieberatern an Schulungen speziell zum Thema Wärmepumpen fördern. 
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In der Praxis arbeitet die Branche daran, Synergien zu nutzen. So haben die Spitzenverbände des Hand-
werks, der Sanitär-, Heizungs- und Klimatechnik und der Elektrotechnik eine Vereinbarung getroffen, um 
die Installation von Wärmepumpen handwerksübergreifend besser zu gestalten. Damit sollen die Instal-
lationszeiten verkürzt und die knappen Fachkräftekapazitäten effizient genutzt werden (Bundesverband 
der Deutschen Heizungsindustrie, 2023[69]). 

Um dem Fachkräftemangel entgegenzuwirken, ist es außerdem von entscheidender Bedeutung, die Ar-
beitsmarktintegration von Frauen und die Höherqualifizierung von gering qualifizierten Arbeitskräften zu 
unterstützen, die Zuwanderung von Fachkräften zu erleichtern und die Möglichkeiten der Erwachsenen-
bildung zu erweitern (Tabelle 2.5; Kasten 2.9; (OECD, 2023[68]). So entwickelt die HK derzeit Kooperati-
onsvereinbarungen mit Handelskammern in anderen Ländern, wie z. B. Usbekistan, in denen Bauarbei-
ter ihre Schulung in ihrem Heimatland zusammen mit deutschen Sprachkursen beginnen und dann die 
Schulung abschließen und in Deutschland arbeiten. Eine bessere und frühzeitige Information der Stu-
denten darüber, dass „grüne“ Bauberufe sehr gefragt sind, ist ebenfalls von entscheidender Bedeutung 
(OECD, 2023[68]). 

 

Tabelle 2.5 Frühere OECD-Empfehlungen und ergriffene Maßnahmen zur Schulung, Bildung 
und Arbeitsmarktpolitik in Deutschland 

Empfehlungen Ergriffene Maßnahmen 

Verstärkte Unterstützung für ungelernte Erwachsene beim 
Erwerb beruflicher Qualifikationen 

Die Reform der Grundsicherung für Arbeitsuchende 2023 
(Einführung des neuen Bürgergeldes) ist ein wichtiger Schritt 
nach vorn. Sie räumt der Schulung Vorrang vor der Arbeits-
aufnahme ein und verbessert die finanzielle Unterstützung 
für längerfristige Schulungen und Bildungskurse für Arbeits-
suchende zur Erlangung beruflicher Qualifikationen. Es zielt 
auch darauf ab, den Zugang zur Grundbildung für Arbeitsu-
chende zu verbessern. 

Finanzielle Anreize für Arbeitgeber, um Geringqualifizierten 
Weiterbildungsmöglichkeiten am Arbeitsplatz anzubieten. 

Die Regierung plant, die finanzielle Unterstützung für Arbeit-
nehmer zur Teilnahme an der Erwachsenenbildung und zur 
Erlangung beruflicher Abschlüsse deutlich zu verbessern. 

Erleichterung der Teilnahme von Geringqualifizierten an der 
Erwachsenenbildung durch weitere Maßnahmen zur Validie-
rung von nicht zertifizierten Fähigkeiten, einschließlich der 
am Arbeitsplatz erworbenen, und durch Kontaktaufnahme 
am Arbeitsplatz. 

Das Bundesbildungsministerium plant, das Pilotprojekt Vali-
Kom auszuweiten. 

Verbesserung der Transparenz auf dem Markt für Erwachse-
nenbildung und Erleichterung des Zugangs zur Beratung über 
Schulungen für Erwachsene Sorgfältige Überwachung der 
Ergebnisse der finanziellen Unterstützungsprogramme für 
die Erwachsenenbildung und -ausbildung 

Eine „Nationale Online-Weiterbildungsplattform“ (NOW) 
wird entwickelt, um die Transparenz in der Erwachsenenbil-
dung und den Zugang dazu zu verbessern, indem geeignete 
Informationen über Kurse, Finanzierungsmöglichkeiten und 
Qualifikationsanforderungen auf dem Arbeitsmarkt bereitge-
stellt werden. Der Start der Plattform ist für Anfang 2024 ge-
plant. 

Liberalisierung der Berufszugangsbedingungen, wobei Sek-
toren mit Angebotsengpässen (wie das Baugewerbe) Vorrang 
eingeräumt wird und die Stärken des Systems der berufli-
chen Bildung und Schulung erhalten bleiben 

Im Jahr 2020 wurde in 12 Berufen der Meisterzwang für die 
Führung eines Handwerksbetriebs wieder eingeführt, was 
die Zugangsbedingungen weiter einschränkte. 

Quelle: (OECD, 2023[68]), (OECD, 2023[60]). 
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Kasten 2.9 Bekämpfung des Fachkräftemangels auf lokaler Ebene: Beispiele aus 
Dänemark und Spanien 

Die folgenden Initiativen sind zwar nicht speziell auf den Bausektor ausgerichtet, könnten aber auf 
ihn zutreffen. 

Strategie zur Schließung von „grünen Qualifikationslücken“ in Kopenhagen, Dänemark 

Die Stadt Kopenhagen hat in Zusammenarbeit mit einer Reihe lokaler und regionaler Akteure eine 
Strategie zur Schließung von „grünen Qualifikationslücken“ entwickelt. Die Strategie unterstützt 
mehrere Initiativen, darunter: 

Initiativen zur Demonstration der Möglichkeiten einer „grünen Karriere“, die von Berufsbildungs-
einrichtungen angeboten werden, um junge Menschen anzuziehen; Verbesserung der Berufsbera-
tung für „grüne Bildung“ für Jugendliche; Erhöhung der Beteiligung von Frauen in relevanten Beru-
fen; und Unterstützung von Unternehmen bei der Umschulung ihrer Mitarbeiter. 

Initiativen zur Entwicklung von „grünen Weiterbildungskursen“, Zusammenarbeit mit Unterneh-
men, um Arbeitslosen „grüne Praktika“ anzubieten, Beratung für Arbeitslose, um sie in grüne Wei-
terbildungskurse und Praktika zu lenken. 

Ein Schulungszentrum mit dem Schwerpunkt „grüne Kompetenzen“ in Navarra, Spanien 

Ende der 1990er Jahre begann die spanische Region Navarra, stark in erneuerbare Energien zu in-
vestieren. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen stieg von Null im Jahr 1994 auf 65 % im 
Jahr 2009. Dies führte zu einer erhöhten Nachfrage nach Fachkräften für erneuerbare Energien, wie 
Personal für die Wartung von Windkraftanlagen. Der Mangel an Fachkräften wurde zu einem Hin-
dernis für die weitere Expansion der Branche der erneuerbaren Energien. 

Als Reaktion darauf gründete die Regionalregierung in Zusammenarbeit mit dem Unternehmerver-
band von Navarra und dem Industrieverband von Navarra das CENIFER, ein öffentliches Schu-
lungszentrum für erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Das Zentrum trug dazu bei, den Fach-
kräftemangel in der Region zu beheben, indem es an die Bedürfnisse der Unternehmen angepasste 
Schulungen von unterschiedlicher Dauer und mit starkem Praxisbezug anbot. CENIFER bietet nun 
eine breite Palette von Kursen für Berufe wie Techniker in Kraftwerken, Wasserwirtschaft, Wärme- 
und Flüssigkeitsanlagen, Solarthermie usw. an. 

Quelle: (OECD, 2023[70]). 

 

Finanzierung der Dekarbonisierung von Gebäuden 

Finanzierungsinstrumente zur Dekarbonisierung von Gebäuden können sowohl traditionelle Gebäude-
finanzierungsinstrumente als auch speziell für Dekarbonisierungsmaßnahmen entwickelte Mechanis-
men umfassen. 

Zu den traditionellen Instrumenten gehören Eigenkapital und Eigenfinanzierung, Leasing von Anlagen, 
gewerbliche Kredite und Anleihen. Angesichts des Umfangs und des Tempos, in dem die Netto-Null- 
Umstellung erfolgen muss, müssen diese Instrumente jedoch weiterentwickelt werden, um Anreize für 
energieeffiziente Renovierungen und Umrüstungen zu schaffen. „Grüne“ Äquivalente zu diesen Instru-
menten können solche Anreize bieten (LaSalle, 2022[71]). Zum Beispiel bieten „grüne“ oder 
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„energieeffiziente“ Hypothekenprogramme vergünstigte Zinssätze für Gebäude mit besserer Leistung 
oder zusätzliche Darlehen für Energieeffizienzverbesserungen. Oder „Solarleasingverträge“ erlauben es 
Unternehmen, Photovoltaikanlagen ohne Vorlaufkosten zu installieren und monatliche Mieten für die 
Anlagen zu zahlen. Je nachdem, ob es sich um ein Betriebs- oder ein Kapitalleasing handelt, können 
Gebäudeeigentümer die Anlagen am Ende des Vertrags zu einem reduzierten Preis kaufen (LaSalle, 
2022[71]). 

Spezielle Instrumente für die Dekarbonisierung von Gebäuden machen sich die Tatsache zunutze, dass 
energieeffiziente Gebäude weniger Energie für ihren Betrieb benötigen. In der Regel zielen diese Instru-
mente auf eine langfristige Rentabilität durch Verbesserungen der Energieeffizienz und der Energieer-
zeugung vor Ort ab, die die Energiekosten senken (LaSalle, 2022[71]). Bei Finanzierungs- und Rückzah-
lungsmodellen auf Rechnung beispielsweise zahlen Versorgungsunternehmen oder Drittpartei- Kredit-
geber für die Modernisierungen, und die Kunden zahlen den Kreditgebern dann über ihre Energierech-
nungen zurück. Oder PACE-Programme (Property Assessed Clean Energy) erlauben es Gebäudeeigen-
tümern, die Kosten im Laufe der Zeit über die Grundsteuerrechnungen zurückzuzahlen (LaSalle, 
2022[71]). 

Neue Geschäftsmodelle, die die anfänglichen Kapitalkosten für die energieeffizientesten und kohlen-
stoffärmsten Gebäudetechnologien senken, sind von entscheidender Bedeutung (IEA, 2023[72]). Die 
HK könnte weitere Finanzierungsprogramme für die Dekarbonisierung von Geschäftsgebäuden prüfen. 

Zuschüsse und Förderprogramme müssen angepasst werden, um sicherzustellen, dass alle Unterneh-
men, insbesondere KMU, es sich leisten können, ihre Heizungssysteme zu ersetzen, um die neuen Vor-
schriften zu erfüllen. Die politischen Maßnahmen sollten speziell die Installation von Wärmepumpen in 
Gebäuden mit historisch niedrigen Installationsraten fördern, wie z. B. in Mehrfamilienhäusern und Ge-
bäuden mit gemeinschaftlichen Heizsystemen (Müller and Langenheld, 2022[53]). 

Die Anhebung der Gebäudehöhen erhöht den Immobilienwert, der auch zur Finanzierung notwendiger 
energiesparender Investitionen durch landbasierte Finanzierungsinstrumente genutzt werden kann. Die 
Finanzierung über Grundstücke ermöglicht es den lokalen Regierungen, Wertsteigerungen von Grund-
stücken, die sich aus der Bereitstellung öffentlicher Infrastrukturen und Änderungen der Flächennut-
zungsvorschriften ergeben, wieder hereinzuholen (OECD, 2022[73]). 

 

Wichtige Maßnahmen 

Sofortmaßnahmen 

• Unternehmen sollten alle mit fossilen Brennstoffen betriebenen Heizungsanlagen, die 20 Jahre 
oder älter sind und in naher Zukunft ersetzt werden müssen, überprüfen und die erforderlichen 
Maßnahmen für den Ersatz durch Wärmepumpen oder Fernwärme ermitteln, einschließlich der 
erforderlichen Investitionen in die Energieeffizienz. 

• Unternehmen sollten Heizungsanlagen, die von fossilen Brennstoffen abhängig sind, durch 
Systeme für erneuerbare Energien, insbesondere Wärmepumpen, ersetzen, auch in bestehenden 
Gebäuden, und dabei Anlagen vermeiden, die mit Wasserstoff oder Biomasse befeuert werden 
müssen. 

• Unternehmen sollten bis 2030 eine Renovierungsrate von 2,5 % der Gebäude pro Jahr anstreben. 

• Die HK könnte dabei helfen, Gebäude zu identifizieren, die zuerst renoviert werden müssen, um die 
Energieeffizienz zu verbessern, z. B. Gebäude mit hohem Energieverbrauch, ohne Zugang zu 
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Fernwärme oder die leichter zu renovieren sind. Unternehmen können Ereignisse wie einen 
Wechsel des Pächters oder aus anderen Gründen notwendige Renovierungen nutzen, um die 
Gebäudehülle zu sanieren. 

• Die HK sollte dazu beitragen, Engpässe bei der Qualifikation und den Baukapazitäten zu ermitteln, 
sowie Richtlinien zu deren Beseitigung empfehlen. 

• Die HK könnte helfen, Finanzierungslücken zu bewerten und neue Finanzierungsinstrumente 
vorzuschlagen, insbesondere für KMU. 

• Die HK könnte dabei helfen, Hindernisse für die Installation von Wärmepumpen und Solarzellen in 
den Bauvorschriften zu bewerten. 

• Die HK könnte für all diese Schritte sensibilisieren und Orientierungshilfen geben sowie 
Arbeitsgruppen und Netzwerke einrichten, um den Wissensaustausch und die Koordinierung 
zwischen den Unternehmen zu erleichtern. 

• Öffentliche Unternehmen könnten eine führende Rolle übernehmen, um mit gutem Beispiel 
voranzugehen und als Vorbilder zu dienen. 

Bis 2030 

• Die HK könnte dabei helfen zu beurteilen, ob alle Schritte unternommen werden, um 
sicherzustellen, dass Qualifikationsdefizite, Kapazitätsengpässe beim Bau und 
Finanzierungslücken geschlossen werden. 

Bis 2040 

• Unternehmen sollten alle auf fossilen Brennstoffen basierenden Heizsysteme in 
Geschäftsgebäuden und kommerziell vermieteten Wohnungen vollständig durch erneuerbare 
Alternativen ersetzen. 
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Anhang 2.A. Fragebogen für Hamburger Unternehmen 

Allgemeine Angaben 

1. Welcher Branche gehört Ihr Unternehmen an? 
o Industrie 
o Bau 
o Handel 
o Hotel- und Gaststättengewerbe 
o Logistik und Transport 
o Finanzsektor 
o IT und Medien 
o Gesundheitswesen 
o Sonstige Dienstleistungen 
o Öffentliche Verwaltung 

 

2. Wie viele Mitarbeiter sind in Ihrem Unternehmen tätig? 
o 0 bis 3 Angestellte 
o 4 bis 9 Angestellte 
o 10 bis 19 Angestellte 
o 20 bis 49 Angestellte 
o 50 bis 99 Angestellte 
o 100 bis 249 Angestellte 
o 250 bis 499 Angestellte 
o 500 oder mehr Angestellte 

 

Klimaschutzaktivitäten Ihres Unternehmens 

3. Wie wichtig ist der Klimaschutz für Ihr Unternehmen? 
o Überhaupt nicht wichtig 
o Wenig wichtig 
o Etwas wichtig 
o Wichtig 
o Sehr wichtig 

4. Hat sich Ihr Unternehmen ein Emissionsziel für Netto-Null-Treibhausgase gesetzt? 
o Ja 
o Nein 

Falls ja: 

5.a) Bis wann: 
o 2040 oder früher  
o 2041−2050 
o Später  
o Nicht bekannt  
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5.b) Hat Ihr Unternehmen sein Netto-Null-Ziel öffentlich bekannt gegeben? 
o Ja, bereits veröffentlicht  
o Nein, aber es ist geplant 
o Nein  
o Nicht bekannt 

5.c) Hat sich Ihr Unternehmen Zwischenziele gesetzt? 
o Ja 
o Nein 

5.d) Für welchen Scope der Emissionen haben Sie sich Ziele gesetzt? 
o Scope 1 – direkte Treibhausgasemissionen aus dem Betrieb des Unternehmens 
o Scope 2 – indirekte Treibhausgasemissionen aus dem Verbrauch von Strom, Wärme und 

Dampf des Unternehmens 
o Scope 3 – alle anderen indirekten Emissionen in der Wertschöpfungskette (vor- und nachge-

lagert) des Unternehmens 
o Ich weiß es nicht 

5.e) Verfügt Ihr Unternehmen über einen Maßnahmenplan, um Klimaneutralität zu erreichen? 
o In der Umsetzung 
o In Planung 
o Kein Maßnahmenplan 

5.f) Welche Maßnahmen plant Ihr Unternehmen, um Klimaneutralität zu erreichen? 
(Mehrfachnennungen möglich) 

Verantwortlichkeiten im Management festlegen 
o Ja, bereits umgesetzt 
o Ja, in der Umsetzung oder Planung 
o Nein 

Das Klimaneutralitätsziel in die Personalplanung einbeziehen 
o Ja, bereits umgesetzt 
o Ja, in der Umsetzung oder Planung 
o Nein 

Investitionen in klimaneutrale Technologien, einschließlich erneuerbarer Energien und deren 
flexible Nutzung, wenn Wind- und Sonnenenergie verfügbar sind 
o Ja, bereits umgesetzt 
o Ja, in der Umsetzung oder Planung 
o Nein 

Senkung des Energieverbrauchs 
o Ja, bereits umgesetzt 
o Ja, in der Umsetzung oder Planung 
o Nein 

Verringerung des Materialverbrauchs, Kreislaufwirtschaft 
o Ja, bereits umgesetzt 
o Ja, in der Umsetzung oder Planung 
o Nein 

Neue, klimaneutrale Produkte im Vertrieb 
o Ja, bereits umgesetzt 
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o Ja, in der Umsetzung oder Planung 
o Nein 

Klimaneutrale Produkte im Einkauf 
o Ja, bereits umgesetzt 
o Ja, in der Umsetzung oder Planung 
o Nein 

Andere 
o Ja, bereits umgesetzt 
o Ja, in der Umsetzung oder Planung 
o Nein 

Wenn nein [hat kein Netto-Null-Ziel festgelegt]: 

5.g) Warum hat Ihr Unternehmen kein Emissionsziel für Netto-Null-Treibhausgase festgelegt? 
(Mehrfachnennungen möglich) 

o In Entwicklung 
o Fehlende Ressourcen zur Festlegung eines Ziels (benötigt mehr Unterstützung) 
o Kein Nutzen für das Unternehmen 
o Führt zu Wettbewerbsnachteilen 
o Nicht relevant für das Unternehmen 
o Ich weiß es nicht 
o Sonstiges 

5.h) Soll die Finanzierung von Treibhausgasemissionsreduktionen an anderer Stelle (z. B. Finan-
zierung von Aufforstungsmaßnahmen oder Treibhausgasemissionsreduktionen anderer Un-
ternehmen) einen wesentlichen Teil (ein Drittel oder mehr) der Emissionsreduktion zur Er-
reichung des Klimaneutralitätsziels in Ihrem Unternehmen ausmachen? 
o Ja 
o Nein 
o Ich weiß es nicht 

6. Hat sich Ihr Unternehmen explizite Ziele für den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen und die ver-
stärkte Nutzung erneuerbarer Energien gesetzt? 
o Ja, Ausstieg aus fossilen Brennstoffen 
o Ja, erneuerbare Energien ausbauen 
o Ja, beides 
o Nein, weder noch  

7. Welche geschäftlichen Chancen und Herausforderungen sehen Sie für Ihr Unternehmen im Be-
reich der Klimaneutralität? 
(Mehrfachnennungen möglich) 

Chancen: 

o Bessere Finanzierung für Investitionen in klimaneutrale Geschäftsmodelle 
o Gewinnsteigerung und/oder Wettbewerbsvorteil durch CO2-arme Produkte 
o Neue und effizientere Produktionsverfahren 
o Neue Geschäftsfelder werden erschlossen 
o Attraktivität als Arbeitgeber 
o Besseres Produktmarketing 
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o Neue Lieferanten, Kunden und Netzwerke 
o Sonstiges 
o Keine Chancen 

Herausforderungen: 

o Investitionen in klimaneutrale Produktion und deren Finanzierung 
o Ungewisse Auswirkungen auf Kosten, Umsatz und Betrieb 
o Höhere Produktionskosten 
o Mangel an qualifizierten Arbeitskräften und Facharbeitern 
o Umstrukturierung von Unternehmensstrukturen und Management 
o Bedrohungen und Wegfall des Geschäftsfeldes 
o Verlust von Lieferanten, Kunden und Netzwerken 
o Sonstiges 
o Keine Herausforderungen 

8. Überwacht Ihr Unternehmen Indikatoren (z. B. Emissionen, Energieverbrauch) und legt diese 
offen? 
o Ja 
o Nein 
o Ich weiß es nicht 

Falls ja: 

Welche Klimaindikatoren überwacht Ihr Unternehmen?  

Treibhausgasemissionen 

Treibhausgasemissionen Scope 1 (direkte Treibhausgasemissionen aus den Geschäftsaktivitäten 
des Unternehmens) 

o Überwachung 
o Offenlegung 
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Treibhausgasemissionen Scope 2 (indirekte Treibhausgasemissionen aus dem Verbrauch von Strom, 
Wärme und Dampf durch das Unternehmen) 

o Überwachung  
o Offenlegung  
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Treibhausgasemissionen Scope 3 (alle anderen indirekten Emissionen in der Wertschöpfungskette, 
vor- und nachgelagert, des Unternehmens) 

o Überwachung  
o Offenlegung  
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Emissionsreduzierung 

o Überwachung  
o Offenlegung  
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Gesamtenergieverbrauch 
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o Überwachung  
o Offenlegung  
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Energieeffizienz 

o Überwachung  
o Offenlegung  
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Verbrauch/Erzeugung von erneuerbarer Energie 

o Überwachung  
o Offenlegung  
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Auswirkungen auf die Ökosysteme in den Lieferketten 

o Überwachung Offenlegung  
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Einnahmen aus kohlenstoffarmen Produkten 

o Überwachung  
o Offenlegung  
o Weder Überwachung noch Offenlegung 

Andere 

 

9. Wie bewerten Sie die Verfügbarkeit der folgenden Unterstützungsleistungen auf dem Weg zur 
Klimaneutralität? 
Beratende Gremien 

o Nicht verfügbar  
o Verfügbar, aber nicht ausreichend  
o Ausreichend verfügbar 

Netzwerke mit Unternehmen in der eigenen Wertschöpfungskette, wie Lieferanten oder Kunden 

o Nicht verfügbar  
o Verfügbar, aber nicht ausreichend  
o Ausreichend verfügbar 

Andere Netzwerke, z. B. mit anderen Unternehmen, mit Experten oder Forschungseinrichtungen 

o Nicht verfügbar  
o Verfügbar, aber nicht ausreichend  
o Ausreichend verfügbar 

Finanzielle Unterstützung 

o Nicht verfügbar  
o Verfügbar, aber nicht ausreichend  
o Ausreichend verfügbar 
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10. Hat Ihr Unternehmen eines der folgenden Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft  
eingeführt? 
o Traditionelle Einsatzstoffe durch Sekundärmaterial ersetzen (z. B. Verwendung von recyceltem 

Kunststoff für Büromöbel) 
o Gemeinsame Nutzung von Investitionsgütern, einschließlich Bezahlung einer Dienstleistung an-

stelle des Eigentums an einem Produkt (z. B. Druckdienstleistungen) oder Miete (z. B. Firmenwa-
gen) 

o Aufarbeitung und Wiederaufbereitung von minderwertigen Produkten, entweder gegen eine Ge-
bühr oder zum anschließenden Weiterverkauf an den ursprünglichen oder neuen Eigentümer  

o Sonstiges 
o Keine Einführung von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft 

11. Was sind die Haupthindernisse, die der Einführung von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirt-
schaft in Ihrem Unternehmen im Wege stehen? (Wählen Sie die 3 wichtigsten Hindernisse aus) 
o Mangel an technologischen Lösungen/Möglichkeiten 
o Mangel an finanziellen Ressourcen 
o Kulturelle Barrieren/Probleme mit der Akzeptanz 
o Mangel an Humanressourcen 
o Mangelnde Fähigkeiten 
o Fehlen eines förderlichen Rechtsrahmens 
o Mangelndes Bewusstsein für Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft/ 

Geringe Aufgeschlossenheit 
o Transaktionskosten für den Übergang von einem linearen Eigentumsmodell zu einem stärker 

nachhaltigen Modell 
o Fehlen einer kritischen Größenordnung 

 

Wenn Ihr Unternehmen Erfahrungen auf dem Weg zur Klimaneutralität gesammelt hat (z. B. Ihre Maß-
nahmenpläne oder Nachhaltigkeitsberichte), die Sie mit uns teilen möchten, würden wir uns freuen, 
diese zu erhalten. Informationen über Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft, die diesen Weg unter-
stützen, sind ebenfalls willkommen. Vielen Dank!  

 

Anhang Tabelle 2.A.1 Teilnahme an der Umfrage 

Vergleich der Merkmale der Unternehmen, die an der OECD-HK-Umfrage teilgenommen haben, mit den Merkma-
len der HK-Mitgliedsunternehmen. 

1. Vergleich der Haupttätigkeitsbereiche  
der Unternehmen 

 Befragte Anteil an allen Befragten  
in % 

Anzahl der HK-  
Mitgliedsunternehmen 

Anteil an allen HK-Mit-
gliedsunternehmen in % 

Industrie 9 7,2 % 5006 2,9 % 

Bau 10 8,0 % 9002 5,1 % 

Handel 14 11,2 % 32474 18,6 % 

Gastgewerbe 3 2,4 % 6647 3,8 % 

Logistik und Transport 15 12,0 % 11553 6,6 % 

Finanzsektor 5 4,0 % 14362 8,2 % 
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Quelle: Umfrage durchgeführt von HK (2023).  

 

Abbildung 2.A.16 Die meisten Unternehmen haben sich keine Netto-Null-Ziele gesetzt, weil 
ihnen die Mittel fehlen 

 

Quelle: Umfrage durchgeführt von HK (2023). 

 

0 5 10 15 20 25

Mangel an Ressourcen, um ein Ziel zu setzen

Nicht relevant für die Geschäftstätigkeit

Andere

Kein Nutzen für das Unternehmen

In Entwicklung

Führt zu Wettbewerbsnachteilen

Ich weiß es nicht

IT und Medien 16 12,8 % 15075 8,6 % 

Gesundheitswesen 8 6,4 % 3164 1,8 % 

Sonstige Dienstleistun-
gen 

45 36,0 % 77545 44,3 % 

Öffentliche Verwaltung 0 0,0 % 204 0,1 % 

Gesamt 125 100,0 % 175032 100,0 % 

     

2. Vergleich der Angestelltenzahl    

 Befragte Anteil an allen Befragten in 
% 

Anzahl der HK- Mitglieds-
unternehmen 

Anteil an allen HK-Mit-
gliedsunternehmen in % 

0 bis 3 9 7,2 % 157163 87,1 % 

4 bis 9 8 6,4 % 13959 7,7 % 

10 bis 19 18 14,4 % 3976 2,2 % 

20 bis 49 25 20,0 % 2886 1,6 % 

50 bis 99 19 15,2 % 1115 0,6 % 

100 bis 499 18 14,4 % 1004 0,6 % 

500 oder mehr 28 22,4 % 258 0,1 % 

     

Gesamt 125 100,0 % 180361 100,0 % 
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Abbildung 2.A.17 Von den Unternehmen, die Netto-Null-Ziele haben, hat die Mehrheit ein 
Klimaneutralitätsziel bis 2040 oder früher 

 

Quelle: Umfrage durchgeführt von HK (2023).  

Nein 2040 oder früher 2041 – 2050 Ich weiß es nicht

Haben Sie sich ein Netto-Null-Ziel gesetzt? Bis wann? 
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3. Klimaneutralität im Güterverkehr und in der 
Industrie 

Der Hamburger Hafen hat eine führende Rolle bei der Erreichung der Klimaneutralität bis 2040 übernom-
men. Dieses Kapitel zeigt, dass Hamburg aufgrund seiner strategischen Lage zu einem bedeutenden 
klimaneutralen Verkehrszentrum werden kann. Dabei baut es auf seine starke Schieneninfrastruktur. 
Auf diese Weise kann Hamburg klimaneutrale Transportdienstleistungen für Unternehmen in ganz West- 
und Mitteleuropa schnell und kostengünstig anbieten. Dazu gehört auch die Nutzung des Potenzials für 
ein Wasserstoffzentrum. Der Übergang zu emissionsfreien Kraftstoffen für den internationalen Schiffs-
verkehr muss daher jetzt vorbereitet werden. Dies wird die Kosten bis 2030 aufgrund der anfänglich hö-
heren Kraftstoffproduktionskosten und der erforderlichen Investitionen in die emissionsfreie Schifffahrt 
erhöhen, aber ein energiesparender Kraftstoffmix könnte dazu beitragen, die längerfristigen Kosten und 
Auswirkungen auf die Handelsströme gering zu halten. Die Maximierung der Nutzung des Schienenver-
kehrs bringt über Hamburg hinaus Vorteile. Dazu müssen Engpässe in der Eisenbahninfrastruktur besei-
tigt und die Digitalisierung vorangetrieben werden. Auch im Straßenverkehr sind schnelle, große Schritte 
in Richtung Elektrifizierung erforderlich, was eine elektrische Ladeinfrastruktur und weitere Anstrengun-
gen zur Verbesserung der Logistik erfordert. Hamburg kann eine wichtige Rolle bei der Lieferung von im-
portiertem grünem Wasserstoff und aus Wasserstoff gewonnenen Produkten über Pipelines oder 
Schiffe spielen, um die Nachfrage in der lokalen Industrie und Schifffahrt sowie in den benachbarten 
Industrieregionen zu decken. 

Fracht und Logistik über die Häfen spielen eine entscheidende Rolle in den Handelsströmen. In den Hä-
fen umgeschlagene Waren machen 46 % des Wertes und 75 % des Volumens des Warenverkehrs zwi-
schen der EU und dem Rest der Welt aus (ERA, 2022[1]). Hamburg beherbergt einen der vier größten 
Häfen in Europa. Die Transport- und Logistikaktivitäten in und um den Hafen spiegeln seine Bedeutung 
als wichtiges wirtschaftliches Zentrum wider. In Hamburg sind zahlreiche Industrie-, Groß- und Einzel-
handelsunternehmen angesiedelt, auch im Bereich des elektronischen Handels, die auf den Hafen und 
seine Transport- und Logistikdienstleistungen angewiesen sind. Die Vorbereitung des Hamburger Ha-
fens auf eine klimaneutrale internationale Schifffahrt ist daher von zentraler Bedeutung für die Hambur-
ger Wirtschaft, genauso wie die Bereitstellung von dringend benötigter kohlenstofffreier Transport-
dienstleistungen für die Wirtschaft des Kontinents. Der erste Abschnitt dieses Kapitels ist diesem 
Thema gewidmet. 

Die landseitigen Verkehrsverbindungen vom und zum Hafen sind von gleicher strategischer Bedeutung. 
Der enorme Frachtumschlag in Hamburg hat eine hochfrequente Versorgungskette im Hinterland geför-
dert. Der Einfluss Hamburgs und seines Hafens reicht über die Transportketten tief in dieses Hinterland 
hinein und prägt die wirtschaftliche Umweltleistung in der Region Hamburg, in Deutschland und in vie-
len Teilen Europas. Die großen Häfen in Europa bedienen oft ein sich überschneidendes Hinterland: Mit 
zunehmender Entfernung zwischen dem Hafen und dem Hinterland nimmt der Wettbewerb zwischen 
den Häfen und zwischen den Verkehrsträgern zu. Doch neben dem Seeverkehr ist auch der landge-
stützte Güterverkehr besonders schwer zu dekarbonisieren. Im zweiten Abschnitt werden daher die 
Auswirkungen des Hamburger Hinterlandtransports und der Logistik erörtert. Er bietet Einblicke in Maß-
nahmen, mit denen der Übergang zur Klimaneutralität unter bestmöglicher Nutzung der komparativen 
Vorteile Hamburgs erfolgreich bewältigt werden kann, während gleichzeitig die strategische Position 
Hamburgs als einer der wichtigsten Häfen Europas optimal genutzt wird. 
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Der Hafen ist eng mit der Herstellung von Grundstoffen verflochten, die ebenfalls besonders schwierig 
klimaneutral zu stellen sind. Dies gilt insbesondere für die Produktion von Grundmetallen und Ölraffine-
rien. Diese Sektoren sind stark von fossilen Brennstoffen abhängig, sowohl als Energieträger als auch 
als Rohstoffe. Sie benötigen oft hohe Temperaturen in den Produktionsprozessen, die sich nicht einfach 
elektrifizieren lassen. Die Dekarbonisierung der Schlüsselsektoren des verarbeitenden Gewerbes in 
Hamburg wird im dritten Abschnitt behandelt. 

Wasserstoff und aus Wasserstoff gewonnene Produkte sind wichtig für den klimaneutralen Betrieb der 
internationalen Seeschifffahrt sowie für manche der verarbeitenden Industriezweige Hamburgs. Man-
che Produktionszweige könnten auch eine Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) erfordern. 
Der Hamburger Hafen kann auch als Drehscheibe für die Bereitstellung von Wasserstoff, CCS und damit 
verbundenen Transportdienstleistungen dienen. Dies wird im vierten Abschnitt des Kapitels erörtert.  

 

Die Auswirkungen der Dekarbonisierung des Seeverkehrs 
antizipieren 

Der Hamburger Hafen hat bereits eine Strategie verabschiedet, um bis 2040 Klimaneutralität für Scope- 
1- und Scope-2-Emissionen im Hafenbetrieb zu erreichen. Dies umfasst alle Emissionen beim Fracht-
umschlag und Transport. Eine konsistente CO2-Bilanz für den Hafen wird dazu dienen, dieses Verfahren 
zu überwachen und zu steuern (Behörde für Wirtschaft und Innovation, 2023[2]). Der erste Teil dieses 
Kapitels wird sich daher auf die Dekarbonisierung der internationalen Schifffahrt konzentrieren. Die Vor-
bereitung des Hamburger Hafens auf die großen Veränderungen, die dies mit sich bringen wird, ist für 
die Hamburger Wirtschaft von zentraler Bedeutung. In diesem Abschnitt werden Verkehrs- und makro-
ökonomische Modelle für den Hamburger Hafen angewendet, um Erkenntnisse über die Auswirkungen 
in Bezug auf die emissionsfreie Kraftstoffversorgung und die Auswirkungen auf den Handel zu gewinnen 
(Halim et al., 2018[3]). 

Im Juli 2023 hat die Internationale Seeschifffahrtsorganisation (IMO, Kasten 3.1) die überarbeitete IMO-
Treibhausgasstrategie 2023 verabschiedet. Diese Strategie legt Ziele fest, um 

1. bis etwa zum Jahr 2050 Netto-Null-Emissionen zu erreichen und 

2. die Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 20 % zu reduzieren, wobei eine Reduzierung 
der Emissionen um 30 % angestrebt wird, sowie die Treibhausgasemissionen bis 2040 um 70 % im 
Vergleich zu 2008 zu reduzieren. 

Gemäß der überarbeiteten IMO-Treibhausgasstrategie 2023 muss die globale Schifffahrt ihre Kohlen-
stoffintensität (CO2-Emissionen pro Transportdienstleistung) bis 2030 um mindestens 40 % senken. 

 

Kasten 3.1 Die Rolle der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation bei der 
Dekarbonisierung des Seeverkehrs 

Die Internationale Seeschifffahrtsorganisation (IMO) ist eine UN-Agentur mit 174 Mitgliedsländern. 
Sie ist ein zwischenstaatliches Beratungsgremium, das politische Maßnahmen zur Vermeidung 
und Verringerung von Umweltbelastungen sowie zur Verbesserung der Sicherheit im internationa-
len Seeverkehr verabschiedet. Die IMO hat ihr Ziel erklärt, sich am Übereinkommen von Paris von 
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2015 zu orientieren. Sie hat die „Strategie zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen von Schif-
fen“ (Strategy on reduction of GHG emissions from ships) von 2018 im Jahr 2023 überarbeitet. Eine 
weitere Überarbeitung wird abgeschlossen sein, wenn der Ausschuss für den Schutz der Mee-
resumwelt (MEPC) der IMO im Herbst 2028 zusammentritt, um die IMO-Strategie 2028 zu verab-
schieden. Der MEPC kümmert sich um Umweltbelange wie das Management und die Verhinde-
rung von Umweltverschmutzung durch Schiffe oder das Schiffsrecycling. Als technisches Gre-
mium zur Erstellung, Überprüfung und Überarbeitung der IMO-Strategie schlägt die Intersessional 
Working Group on GHG Emissions (Zwischentreffen-Arbeitsgruppe zu Treibhausgasemissionen), 
kurz ISWG GHG, dem MEPC politische Maßnahmen vor. 

Quelle: (IMO, 2023[4]). 

 

Wirtschaftliche Maßnahmen zur Dekarbonisierung der internationalen Schifffahrt werden fortlaufend 
diskutiert. Um die vereinbarten Ziele zu erreichen, haben die IMO-Mitgliedsländer Körbe mit wirtschaft-
lichen und technischen Maßnahmen vorgeschlagen, die bis 2025 zu verabschieden sind. Diese Maß-
nahmen haben die größte Bandbreite, sowohl in Bezug auf die Anzahl der Staaten als auch auf die Band-
breite der Schiffstypen, die unter die Richtlinie der IMO fallen. In diesem Abschnitt wird die jüngste Ver-
einbarung der IMO als Ausgangspunkt für die Analyse herangezogen, ebenso wie der von der Europäi-
schen Kommission (EK) vorgeschlagene Korb von Maßnahmen. 

Für die meisten Unternehmen, die mit dem Handel von Waren mit Transport vom und zum Hafen zu tun 
haben, sind die Emissionen aus dem internationalen Schiffsverkehr Scope-3-Emissionen. Die Kli-
maneutralität für die internationale Schifffahrt bis 2050 kann daher mit dem HK-Klimaneutralitätsziel für 
2040 in Einklang gebracht werden, vorausgesetzt, man ist nicht stark auf internationale Kompensatio-
nen angewiesen, um dieses Ziel zu erreichen. Unternehmen, die Schiffe in der internationalen Schiff-
fahrt mit Hauptsitz in Hamburg betreiben, sollten jedoch ihre Schiffe bis 2040 auf weitgehend emissi-
onsfreie Kraftstoffe umstellen. 

Vorbereitung des Hafens auf kohlenstofffreie Kraftstoffe 

Die Verfügbarkeit und der Einsatz von emissionsfreien Kraftstoffen sind der Schlüssel zur Dekarbonisie-
rung der internationalen Schifffahrt gemäß dem Zeitplan, den die überarbeitete IMO-Strategie vorgibt. 
Häfen könnten eine strategische Rolle als logistischer Knotenpunkt bei der Versorgung mit diesen Kraft-
stoffen spielen, indem sie als Bunkerstationen für Schiffe dienen. 

Um die kostenminimierenden kohlenstofffreien Kraftstoffe zu schätzen, stützt sich dieser Abschnitt auf 
die Ergebnisse einer Modellierung, die mit dem NavigaTE-Modell (Mærsk Mc-Kinney Møller Center, 
2021[5]) durchgeführt wurde. NavigaTe ist ein techno-ökonomisches Schifffahrtsmodell, das vom 
Mærsk Mc-Kinney Møller Center for Zero Carbon Shipping entwickelt wurde und in der Lage ist, die kos-
teneffizientesten Dekarbonisierungspfade zu bewerten, wobei die Kosten für die Einführung von unter-
schiedlichen Kraftstoffmaßnahmen umfassend berücksichtigt werden. Es erfasst die gesamte Energie-
wertschöpfungskette für den Antrieb des Seeschiffs, von den Rohstoffen und der Primärenergie, die für 
die Kraftstoffherstellung verwendet werden, bis hin zur Verbrennung des Kraftstoffs im Schiff. Eine Be-
schreibung dieses Modells findet sich im Anhang. Das Modell verwendet einen kostenminimierenden 
Ansatz, um den voraussichtlichen Einsatz verschiedener Kraftstoffarten im Einklang mit der IMO-Strate-
gie für 2023 zu schätzen. 
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Unter der Annahme, dass die von der EU-Kommission vorgeschlagene Kohlenstoffabgabe, die die Preis-
lücke zu den derzeitigen fossilen Kraftstoffen schließen soll, angenommen wird, wird die Nachfrage 
nach Ammoniak ab 2027 voraussichtlich steigen. Ab 2035 könnte Ammoniak der dominierende kohlen-
stofffreie Brennstoff sein. Es könnte die Dekarbonisierung des Sektors aufgrund seiner Kosteneffizienz, 
der höheren volumetrischen Energiedichte, der vereinfachten Produktion und der bereits gut entwickel-
ten Infrastruktur im Vergleich zu bestehenden Alternativen vorantreiben (Hoang et al., 2022). Ammoniak 
ist bei der Verbrennung emissionsfrei und kann auch mit grünem Wasserstoff emissionsfrei hergestellt 
werden (Kasten 3.2). 

Abbildung 3.1 Geschätzter Kraftstoffmix für die Dekarbonisierung der internationalen 
Schifffahrt 

Schätzung auf der Grundlage der überarbeiteten IMO-Strategie für 2023 und der von der Europäischen Kommis-
sion vorgeschlagenen Maßnahmen 

 

Anmerkung: Ammoniak umfasst blaues Ammoniak, das aus Erdgas mit Kohlenstoffabscheidung und -speiche-
rung hergestellt wird, sowie grünes Ammoniak aus grünem Wasserstoff. 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 

StatLink 2 https://stat.link/pqht0o 

 
Kasten 3.2 Ammoniak könnte der vielversprechendste emissionsfreie Schiffskraftstoff 

sein 

Ammoniak ist ein kosteneffizienter kohlenstofffreier Bunkertreibstoff, der einfacher zu produzieren 
und in großen Mengen zu lagern ist als andere kohlenstofffreie Treibstoffe. „Grünes“ Ammoniak 
wird aus Wasserstoff hergestellt, der durch Hydrolyse von Wasser mit erneuerbarem Strom gewon-
nen wird. Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen sind erforderlich, um die potenzielle Luft-
verschmutzung durch Stickoxide und Distickstoffmonoxid bei der Verbrennung von Ammoniak zu 
bekämpfen. Da Ammoniak für Menschen und Wasserlebewesen giftig ist, muss es sicher gelagert 
und verwaltet werden. 
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Grünes Methan und Methanol können ebenfalls emissionsfrei hergestellt und verwendet werden. 
Dazu wird Kohlenstoff benötigt, der auf zwei Arten emissionsfrei gewonnen werden kann (World 
Bank, 2021[7]): 

• aus nachhaltigen Biokraftstoffen, bei der Biokraftstoffsynthese (Biomethan, Biomethanol), 

• als synthetischer Kraftstoff durch Rückgewinnung von CO2 aus der Kohlenstoffabscheidung 
und Kombination mit Wasserstoff bei der Hydrierung für die Alkoholsynthese (synthetisches 
Methan, synthetisches Methanol). 

Ihr Vorteil ist, dass sie den herkömmlichen fossilen Kraftstoffen ähneln und daher nur relativ ge-
ringfügige Änderungen an den herkömmlichen fossilen Bunkern und Motoren erfordern. Allerdings 
ist die Herstellung von synthetischen Kraftstoffen energieintensiv. Auch die klimaneutrale Be-
schaffung von abgeschiedenem CO2 kann ein Problem darstellen. Vor allem die Beschaffung aus 
CO2-Emissionen in industriellen Prozessen wäre nicht vollständig klimaneutral. Die Beschaffung 
aus der direkten Luftabscheidung wäre zwar klimaneutral, würde aber den Energiebedarf erhöhen. 
Biokraftstoffe sollten auch nachhaltig beschafft werden, um sicherzustellen, dass ihre Verwen-
dung emissionsfrei ist. Eine weitere Einschränkung ist der hohe Bedarf von Biokraftstoffen in meh-
reren Sektoren, um Klimaneutralität zu erreichen, sowie die konkurrierende Landnutzung für die 
Landwirtschaft oder den Schutz der biologischen Vielfalt. 

 

Es wird erwartet, dass neben Ammoniak auch biologisches und synthetisches Methan und Methanol 
sowie fortschrittliche Biokraftstoffe einen gewissen Aufschwung erleben werden, um das Ziel einer 20– 
30-prozentigen Treibhausgasreduktion bis 2030 zu erreichen. Sicherheit ist ein weiterer wichtiger Aspekt 
von kohlenstofffreien Kraftstoffen (Kasten 3.3). 

Kasten 3.3 Sicherheit von kohlenstofffreien Kraftstoffen: Die Rolle der Arbeitsgruppe für 
saubere Schiffskraftstoffe 

Die Arbeitsgruppe für saubere Schiffskraftstoffe (Clean Marine Fuels Working Group, CMF) spielt 
eine entscheidende Rolle bei der Bereitstellung und Regulierung der Versorgung mit neuen Schiffs-
kraftstoffen, indem sie Fachwissen und Leitlinien bereitstellt. Die CMF hat große Anstrengungen 
zur Sicherstellung der Bunkersicherheit und der Sicherheit des Systems im Allgemeinen unter-
nommen. Zunächst wurde ein Bunkersicherheits-Toolkit für verflüssigtes Erdgas (LNG) eingeführt, 
das später angepasst wurde, um alle kohlenstoffarmen und kohlenstofffreien Kraftstoffe einzube-
ziehen. Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurden 2022 umfassende Sicherheitschecklisten für 
das Bunkern von Flüssiggasen veröffentlicht, gefolgt von einer Checkliste für Methanol im Jahr 
2023. In laufenden Untersuchungen werden Sicherheitsprotokolle für Ammoniak entwickelt. Hin-
sichtlich der Systemsicherheit ist die CMF derzeit dabei, das bestehende „Audit-Tool für Bunker-
anlagenbetreiber“ und das Tool für Terminals „Bunker-Ready-Terminal-Tool“ in universell einsetz-
bare Tools umzuwandeln, die für alle bestehenden und neu entstehenden Schiffskraftstoffe geeig-
net sind. 

 

Der Hafen kann Anreize für die freiwillige Emissionsreduzierung der Speditionen bieten 

Häfen können auf freiwilliger Basis Anreize bieten, um Reedereien zu fördern und zu belohnen, die die 
gesetzlichen Emissionsstandards übertreffen. Um diese Anstrengungen zu erleichtern, hat die 
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International Association of Ports and Harbors (IAPH) den Environmental Ship Index (ESI) eingeführt, der 
die Umweltleistung hinsichtlich Luftschadstoffen, CO2-Emissionen und Lärm quantifiziert. Dieser Index 
wurde von Häfen auf der ganzen Welt als Werkzeug übernommen, um Anreize für Schiffe zu schaffen, 
ihre Emissionen unter den IMO-Emissionsstandard zu senken. Derzeit umfasst die ESI- Datenbank etwa 
7000 gewerbliche Schiffe und mehr als 60 Organisationen, die hauptsächlich aus Hafenbehörden be-
stehen. Die Handelskammer Hamburg könnte Schiffsbetreiber dazu ermutigen, den Environmental Ship 
Index (ESI) zu nutzen. Zudem biete es sich an, die Emissionsreduktion zu monitoren, die mit dem Kli-
maneutralitätsziel 2040 einhergehe. 

Maßnahmen, die von den Häfen ergriffen werden, um die Ankunft und das Anlegen von Schiffen zu pla-
nen (Optimierung von Hafenanläufen), führt zu einer Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch 
einen geringeren Energieverbrauch. Eine wirksame Zusammenarbeit ist von entscheidender Bedeutung. 
Zu diesem Zweck zielt die Internationale Taskforce zur Optimierung von Hafenanläufen ITPCO (Interna-
tional Taskforce on Port Call Optimization) darauf ab, die Zusammenarbeit zwischen den relevanten Akt-
euren (internationale Schifffahrt, Häfen, Terminals und Frachteigentümer) dank des rechtzeitigen Aus-
tauschs hochwertiger Daten und der Standardisierung zu optimieren. 

Bei der Einrichtung grüner Schifffahrtskorridore geht es darum, bestimmte Handelsrouten zwischen 
wichtigen Drehkreuzen zu identifizieren, die emissionsfreie Lösungen unterstützen. Diese Initiative ba-
siert auf einer freiwilligen Zusammenarbeit zwischen Häfen, Schifffahrtsunternehmen und anderen Akt-
euren. Die erfolgreiche Umsetzung erfordert die Beteiligung von Häfen in Entwicklungsländern. Die 
Plattform Clean Energy Marine Hubs (CEM-Hubs), eine sektorübergreifende öffentlich-private Initiative, 
an der Energie-, Hafen-, Finanz- und Schifffahrtssektoren beteiligt sind, zielt darauf ab, die Produktion 
und den Seetransport von kohlenstoffarmen Kraftstoffen zu beschleunigen, einschließlich solcher, die 
direkt für die Schifffahrt verwendet werden. 

Modellierung der Kostenauswirkungen potenzieller 
Dekarbonisierungsmaßnahmen 

In diesem Unterabschnitt werden der Szenarioentwurf und die Modellierungsmethode erörtert, die ver-
wendet wurden, um die wirtschaftlichen Auswirkungen der Maßnahmen zu bewerten, die die Europäi-
sche Kommission vorgeschlagen hat, um die Ziele der IMO für Emissionsreduzierung und Klimaneutra-
lität im Jahr 2023 zu erreichen. Die bewerteten Auswirkungen umfassen die Handelskosten und den 
Wert der Handelsströme in Hamburg. Dazu gehören ein Globaler Kraftstoffstandard (GFS) und eine Koh-
lenstoffabgabe für Schiffe mit einer Kapazität von über 5.000 Gigatonnen (GT). 

In dem vorgeschlagenen Globalen Kraftstoffstandard GFS werden die Emissionen „Well-to-Wake“ 
(WTW) in der gesamten Wertschöpfungskette bewertet. WTW bezieht sich auf die Emissionen im ge-
samten Verfahren der Kraftstoffherstellung, -lieferung und -nutzung auf Schiffen, beinhaltet somit 
Scope 1, 2 und 3 Emissionen beim Kraftstoffverbrauch. Die Kohlenstoffintensität von Schiffstreibstoff 
wird bis 2030 um 16 % gesenkt. Nach dem Vorschlag der EU-Kommission wird die Treibhausgasreduzie-
rung durch das GFS bis 2040 auf 80 % und bis 2050 auf 95 % angehoben. Darüber hinaus wird bis 2030 
eine Kohlenstoffsteuer in Höhe von 150 USD pro Tonne erhoben, die bis 2050 auf 200 USD erhöht wer-
den soll. 

Szenarioentwurf 

Die ökonomischen Auswirkungen dieser Maßnahmen werden in einem Szenario mit Richtlinien und den 
vorgeschlagenen Maßnahmen gegenüber einem Business-As-Usual-(BAU-)Szenario (Klimaschutzmaß-
nahmen im internationalen Seeverkehr nur bis zu den von der IMO im Jahr 2021 eingeführten 
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Maßnahmen) verglichen. Sowohl das Szenario mit Richtlinien und Maßnahmen als auch das Basissze-
nario gehen davon aus, dass globale Klimaschutzmaßnahmen die globale Erwärmung auf 2 Grad be-
grenzen werden (Kasten 3.2). 

 
Kasten 3.4 Das Business-As-Usual-(BAU-)Szenario 

Das Business-As-Usual-(BAU-)Szenario wendet den Shared Socio-Economic Pathway (SSP) 2 und 
den Representative Concentration Pathway (RCP) 2.6 an, um die globale sozioökonomische Ent-
wicklung und die von den Ländern weltweit erwarteten Klimamaßnahmen widerzuspiegeln. SSP 
sind Pfade, die beschreiben, wie sich die globale Gesellschaft, die Demografie und die wirtschaft-
lichen Entwicklungen im nächsten Jahrhundert verändern könnten, und die als Hintergrund für die 
Modellierung von Klimaschutzmaßnahmen dienen. In der SSP2 werden die Trends im Großen und 
Ganzen die historischen Muster fortsetzen. RCPs beziehen sich auf die atmosphärischen Treib-
hausgaskonzentrationen und andere Kräfte, die auf das Klima einwirken und sich aus Klimaschutz-
maßnahmen ergeben. RCP 2.6 ist mit einer globalen Erwärmung von 2 Grad vereinbar. Die wirt-
schaftlichen Projektionen stützen sich auf die DG-ECFIN für die Europäische Union, während die 
langfristigen Projektionen des IWF und der OECD den Ausblick für die Volkswirtschaften der Nicht-
EU-Länder bestimmen. 

Darüber hinaus berücksichtigt das BAU-Szenario die kurzfristigen Maßnahmen der Internationalen 
Seeschifffahrtsorganisation (IMO) im Jahr 2021 – unter anderem auch den Energy Efficiency Design 
Index (EEDI), den Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) und den Carbon Intensity Indicator 
(CII) − um die Kohlenstoffintensität der Schifffahrt zu verringern (IMO, 2021). 

Der EEDI misst die Energieeffizienz der Schiffskonstruktionen, wobei niedrigere EEDI-Werte auf 
eine höhere Effizienz der Schiffe hinweisen. Dieser Index wurde 2013 eingeführt und gilt für neue 
Schiffe. EEXI gilt für Emissionen der Schiffe während des Betriebs. Diese beiden Indizes verpflich-
ten die Schiffseigner zur Einhaltung bestimmter, von der IMO festgelegter Standards. Der CII quan-
tifiziert den CO2-Ausstoß von Schiffen während des Transports auf Jahresbasis. Dies wird in 
Gramm CO2-Emissionen pro Frachtkapazität und Seemeile angegeben. Die IMO hat ein Bewer-
tungssystem eingeführt, das von A bis E reicht und bis 2030 immer strenger wird. Schiffe, die in drei 
aufeinanderfolgenden Jahren mit D bewertet werden, müssen einen Plan mit Abhilfemaßnahmen 
umsetzen. 

 

Methodik 

Angesichts der starken Interdependenzen zwischen Verkehrs- und Handelssystemen werden sich die 
GFS und die Kohlenstoffsteuer direkt und indirekt auf die Transportkosten auswirken (Halim, Smith and 
Englert, 2019[8]). 

Erstens werden sich direkte Auswirkungen auf die Betriebskosten der Schiffe aufgrund der Treibstoff- 
und Kapitalkosten sowie zweitens aufgrund der Kohlenstoffabgabe auf die verbleibenden Emissionen 
ergeben. Dies wird die Transportkosten erhöhen. Der Anstieg dieser Kosten wirkt sich auf den Welthan-
del aus. Die Transportkosten wiederum reagieren empfindlich auf die Veränderung des Handelsvolu-
mens, da die Transportstückkosten auf den Verlust oder den Gewinn von Skaleneffekten in der Schiff-
fahrt reagieren könnten. Skaleneffekte können handelskostenbedingte Verschiebungen in den Handels-
strömen verstärken. 
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Um die wirtschaftlichen Auswirkungen auf den Handel über Hamburg zu bewerten, liegt der Schwer-
punkt dieser Studie auf den folgenden Indikatoren: 

1. Veränderung der Transportkosten nach Waren für Importe und Exporte (gemessen als prozentuale 
Veränderung), basierend auf einem Vergleich zwischen BAU und dem Szenario mit Richtlinien und 
Maßnahmen 

2. Veränderung der Handelswerte nach Waren für Importe und Exporte (gemessen in USD und prozen-
tualer Veränderung) auf der Grundlage eines Vergleichs zwischen BAU und dem Szenario mit Richt-
linien und Maßnahmen 

3. Veränderung der Handelswerte für die 20 wichtigsten Import-/Exportländer (gemessen als prozentu-
ale Veränderung).  

Um diese Auswirkungen zu bewerten, wird die Analyse unter Verwendung der Ergebnisse von NavigaTE 
durchgeführt, wie oben und im Anhang beschrieben. Der Ansatz verwendet auch das internationale 
Frachtmodell (IFM) von Equitable Maritime Consulting (EMC), um kostenminimierende Entscheidungen 
im internationalen Frachtverkehr zu modellieren, einschließlich der Wahl des Verkehrsträgers, wobei die 
Qualität der Infrastruktur und der Schifffahrtsdienste auf einer detaillierten Netzwerkebene berücksich-
tigt wird (Halim et al., 2018[3]). Diese Analyse wird durch die Ergebnisse des GEM-E3-Modells ergänzt, 
eines globalen berechenbaren allgemeinen Gleichgewichtsmodells, das zur Projektion des weltweiten 
Warenhandels unter verschiedenen Szenarien entwickelt wurde (E3modelling). Der Modellierungsan-
satz folgt drei Schritten, die in Abbildung 3.2 dargestellt sind. Eine Beschreibung der 3 Modelle und des 
dreistufigen Modellierungsansatzes findet sich im Anhang. Diese Analyse wird durch die Ergebnisse des 
GEM-E3-Modells ergänzt, eines globalen berechenbaren allgemeinen Gleichgewichtsmodells, das zur 
Vorhersage des weltweiten Warenhandelsvolumens unter verschiedenen Szenarien entwickelt wurde 
(E3modelling). Eine detaillierte Erläuterung dieser drei Modelle findet sich im Anhang und in den zitier-
ten Quellen. Der Modellierungsansatz folgt drei Schritten, die in Abbildung 3.2 dargestellt sind. Eine Be-
schreibung der 3 Modelle und des dreistufigen Modellierungsansatzes findet sich im Anhang.  
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Abbildung 3.2 Methodik-Diagramm 

 

Die Auswirkungen potenzieller mittel- und langfristiger Dekarbonisierungsmaß-
nahmen: Ergebnisse der Modellierung 

Auswirkungen auf die Import- und Exportkosten nach Warenart 

Die von der EU-Kommission vorgeschlagenen Maßnahmen zur Verringerung der Treibhausgasemissio-
nen könnten durch höhere Treibstoffpreise und höhere Kapitalkosten zu höheren Schiffsbetriebskosten 
führen. Nutzer und Hersteller von emissionsfreien Kraftstoffen investieren in neue Technologien und 
Schiffe, einschließlich fortschrittlicher Antriebssysteme. Auf der Grundlage der mit NavigaTE durchge-
führten Bewertung, werden die Schiffsbetriebskosten in den Jahren 2030, 2040 und 2050 schätzungs-
weise um bis zu 20,37 %, 17,78 % bzw. 4,13 % im Vergleich zum Business-As-Usual-(BAU-)Szenario stei-
gen. 

Die Schätzungen mit dem NavigaTE-Modell deuten darauf hin, dass der daraus resultierende Anstieg der 
Treibstoffkosten aufgrund der Einführung teurerer, sauberer Kraftstoffe deutlich höher ist als die Kapi-
talkosten der Schiffe. Dieser Anstieg variiert jedoch je nach Schiffstyp, Route und Ware (Halim, Smith 
and Englert, 2019[8]). Dennoch werden die Maßnahmen um das Jahr 2030 zu einem erheblichen Anstieg 
der Investitionsausgaben der Unternehmen führen, da die Schiffe nachgerüstet werden und Schiffe mit 
kohlenstofffreien Kraftstoffen angeschafft werden. 

Während die Treibstoffkosten anfangs erheblich steigen könnten, dürften sie mit der angenommenen 
Verbesserung der Produktivität der kohlenstofffreien Treibstoffproduktion allmählich sinken. Gleichzei-
tig senken niedrigere Emissionen die Kosten aufgrund der Kohlenstoffsteuer. Verbesserungen der Ener-
gieeffizienz infolge von Regulierungen und technologischem Fortschritt, z. B. bei der Form der Schiffs-
rümpfe oder bei Antriebssystemen, können die Kosten ebenfalls senken. Ob sich diese günstige lang-
fristige Kostenannahme bewahrheitet, hängt jedoch von vielen ungewissen Faktoren ab, u. a. von der 
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weltweiten Verfügbarkeit erneuerbarer Energien und von grünem Wasserstoff, von der Entwicklung der 
Energie- und Wasserstoffnachfrage sowie von der Wahl eines kostenminimierenden Brennstoffmixes 
unter Berücksichtigung der erforderlichen Energiezufuhr. 

Tabelle 3.1 zeigt die durchschnittliche Auswirkung auf die Importtransportkosten aller Waren im Laufe 
der Zeit. Bis 2050 könnte der Anstieg der Importtransportkosten bei allen Rohstoffen relativ gering sein. 
Die Veränderungen bei den drei wichtigsten Waren nach Importwert für Hamburg sind in Abbildung 3.3 
angezeigt, wobei die Auswirkungen im Großen und Ganzen ähnlich sind. Bei einem breiteren Spektrum 
von Warenarten (Anhang Abbildung 3.A.1) werden die Importkosten im Jahr 2030 schätzungsweise um 
20 % bis 32 % steigen. Die höchsten Kosten betreffen Rohstoffe, die meistens aus Entwicklungsländern 
importiert werden. 

Tabelle 3.1 Durchschnittlicher Anstieg der Importtransportkosten für alle Rohstoffe in 
Hamburg 

Auswirkungen der vorgeschlagenen IMO-Maßnahmen im Vergleich zum Buisness-As-Usual-Szenario 

 2030 2040 2050 

Durchschnittlicher Anstieg 
(%) 

25,3 21,6 4,9 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).   

Abbildung 3.3 Projizierter Abstieg der Transportkosten für die 3 wichtigsten importierten 
Waren in Hamburg 

Prozentuale Veränderung der Importtransportkosten (USD/Tonnenkilometer) im Vergleich zum Business-As-
Usual-Szenario 

 

Anmerkung: Schätzung auf der Grundlage der überarbeiteten IMO-Strategie für 2023 und der von der Europäi-
schen Kommission vorgeschlagenen Maßnahmen 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 

 

Ein ähnliches Muster zeigt sich im Laufe der Zeit bei den Exporttransportkosten pro Einheit (Tabelle 3.2). 
Bei den 3 wichtigsten Exportgütern für Hamburg sind die Steigerungen der Transportstückkosten bei der 
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Ausfuhr von Metallerzeugnissen und Nahrungsmitteln größer als bei Transportmitteln (Abbildung 3.4). 
Sie können auch etwas größer sein als bei den Importstückkosten. 

 

Tabelle 3.2 Projizierter durchschnittlicher Anstieg der Transportkosten pro Einheit für alle 
exportierten Waren in Hamburg 

Auswirkungen der vorgeschlagenen IMO-Maßnahmen im Vergleich zum Buisness-As-Usual-Szenario 

 Anstieg im Jahr 2030 Anstieg im Jahr 2040 Anstieg im Jahr 2050 

Durchschnittlicher  
Anstieg (%) 

28,5 24,5 5,5 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).   

Abbildung 3.4 Projizierter Anstieg der Transportkosten für die 3 wichtigsten exportierten 
Waren in Hamburg 

Prozentuale Veränderung der Exporttransportkosten (USD/Tonnenkilometer) im Vergleich zum Business-As-Usual- 
Szenario 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 

StatLink 2 https://stat.link/rkc25m 

 

Auswirkungen auf Importe und Exporte nach Warenart 

Höhere Transportkosten könnten die Handelsströme verringern, z. B. als Folge von Produktionsverlage-
rungen von Unternehmen. Die projizierten Auswirkungen auf die Hamburger Handelsströme sind gering 
(Tabelle 3.3 und Tabelle 3.4). Mit seiner Vielfalt an Handelspartnern hat Hamburg mehr Potenzial für eine 
solche Substitution und kann sich besser an wandelnde Rahmenbedingungen anpassen als andere Hä-
fen. Der Hafen dient nämlich als wichtiger Knotenpunkt im maritimen Netzwerk, welches diese Flexibi-
lität erhöht. 
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Tabelle 3.3 Projizierter Gesamtimportwert Hamburgs 

In Milliarden USD 

Importwert Basislinie Szenario mit Richtlinien 
und Maßnahmen 

Differenz (%) 

2030 63,4 62,8 -0,9 

2040 67,4 66,9 -0,7 

2050 71,7 71,6 -0,2 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 

 

Tabelle 3.4 Projizierter Gesamtexportwert Hamburgs 

In Milliarden USD 

Exportwert Basislinie Szenario mit Richtlinien 
und Maßnahmen 

Veränderung (%) 

2030 54,9 54 -1,7 

2040 59,6 58,8 -1,4 

2050 66 65,7 -0,4 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).  

https://stat.link/4fc0he 

 

Bei Nahrungsmitteln ist der Rückgang der absoluten Import- und Exportwerte möglicherweise am 
stärksten Abbildung 3.5 und Abbildung 3.6). Die Zahlen im Anhang zeigen die prozentuale Veränderung 
der Import- und Exportwerte nach Warenart. 

Abbildung 3.5 Projizierte Auswirkungen auf den Importwert der einzelnen Waren in Hamburg 

Absolute Veränderung der Importe (in Mrd. USD) im Vergleich zu „Business As Usual“ 
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Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).  

StatLink 2 https://stat.link/v2gah0 

Abbildung 3.6 Projizierte Veränderung auf den Exportwert jeder Warenart 

Absolute Veränderung bei den Exportwerten (im Milliarden USD) im Vergleich zum Business-As-Usual-Szenario 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).  

StatLink 2 https://stat.link/64jrtb 

 

Auswirkungen auf den Import- und Exportwert nach Land 

Abbildung 3.7 zeigt die projizierten Unterschiede für die drei wichtigsten Hamburger Handelspartnerlän-
der in Bezug auf die Importwerte, zusammen mit ihren jeweiligen Anteilen am gesamten Importwert im 
Basisjahr (2022). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass China vermutlich einen starken Rückgang er-
fahren könnte. Abbildung 3 im Anhang zeigt die Auswirkungen für die 22 Länder, aus denen Hamburg 
durchweg die höchsten Werte an Waren importiert. 
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Abbildung 3.7 Projizierte Veränderungen auf die Importe nach Hamburg aus den 3 wichtigsten 
Handelsländern 

Prozentuale Veränderungen der Importe aus den Top-3-Ländern im Vergleich zum Business As Usual-Szenario 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]) 

StatLink 2 https://stat.link/nm7tl4 

 

Abbildung 3.8 zeigt die Veränderungen des Exportwertes für die drei wichtigsten Länder im Basisjahr an. 
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass alle von ihnen einen Rückgang erfahren, insbesondere China. 
Abbildung 4 im Anhang zeigt die Analyse für die 20 wichtigsten Länder. 

Abbildung 3.8 Projizierte Veränderungen auf die Ausfuhren aus Hamburg in die 3 wichtigsten 
Handelsländer 

Prozentuale Veränderung der Exporte Hamburgs in die Top-3-Länder im Vergleich zum Business As Usual-Szenario 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]).  

StatLink 2 https://stat.link/84qmu2 
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Wichtige Maßnahmen 

Sofortmaßnahmen  

• Die Handelskammer Hamburg könnte gemeinsam mit der Hafenbehörde, wichtigen 
Schiffsbetreibern in Hamburg sowie Forschern und in Koordinierung mit anderen großen Häfen die 
Fortschritte beim Einsatz von emissionsfreien Kraftstoffen und Schiffen bewerten, um Kraftstoffe zu 
fördern, die in Bezug auf systemweit niedrige Kosten und Widerstandsfähigkeit am besten geeignet 
sind. 

• Die Handelskammer Hamburg könnte Schiffsbetreiber dazu ermutigen, den Environmental Ship 
Index (ESI) zu nutzen. Sie könnte Anreize für die freiwillige Emissionsreduzierung von 
Schiffsbetreibern schaffen, indem sie Unternehmen belohnt, die die gesetzlichen 
Emissionsstandards übertreffen. 

• Alle neuen Schiffe sollten mit emissionsfreien Kraftstoffen betrieben werden oder betrieben 
werden können, wobei idealerweise ein langfristiger, systemweiter kostengünstiger Kraftstoffmix 
angestrebt werden sollte. 

Bis 2030 

• Schifffahrtsunternehmen könnten verstärkt kohlenstofffreie Stoffe wie Ammoniak verwenden. Die 
Gewährleistung von Sicherheit bei Produktion, Transport und Lieferung von kohlenstofffreiem 
Treibstoff ist der Schlüssel zu diesem Ziel. 

• Der Hamburger Hafen könnte mit anderen großen Häfen und Schifffahrtsunternehmen 
zusammenarbeiten, um grüne Schifffahrtskorridore einzurichten, um spezifische Handelsrouten 
zwischen wichtigen Drehkreuzen zu identifizieren, die emissionsfreie Lösungen unterstützen. 

• Die Handelskammer Hamburg könnte weiterhin die Auswirkungen von Transportkosten auf die 
Handelsströme durch Hamburg untersuchen. 

Bis 2040 

• Die Ersetzung fossiler Brennstoffe durch emissionsfreie Kraftstoffe in der internationalen 
Seeschifffahrt weitgehend abschließen. 

 

Klimaneutralität in der Transportlogistik und im Transport vom 
und zum Hafen 

Hamburg ist der größte Eisenbahnhafen und der verkehrsreichste Knotenpunkt für den Straßengüterver-
kehr in Europa sowie der drittgrößte Binnenschifffahrtshafen in Deutschland. Jeder siebte Schienengü-
tertransport in Deutschland beginnt oder endet in Hamburg. 15 % des deutschen Schienengüterver-
kehrs werden hier abgewickelt. Etwa 200 Güterzüge nutzen den Hafen täglich. Hamburg ist der größte 
Containerumschlagplatz auf der Schiene in Europa. Drei der neun wichtigsten europäischen Straßen-
güterverkehrsrouten – die TEN-T-Korridore, auf die 80 % des Straßengüterverkehrs in der EU entfallen – 
kreuzen sich in Hamburg, dem bei weitem verkehrsreichsten Knotenpunkt, wobei allein auf der Strecke 
Hamburg-Berlin jährlich über 9 Mio. Tonnen transportiert werden (Abbildung 3.9). Hamburg ist eine der 
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größten Laderegionen für den Straßengüterverkehr in Europa (OECD, 2021), mit 40.000 Lkw, die täglich 
in den Hafen fahren. Der Hafen ist gut an das paneuropäische Kanal- und Flussnetz angebunden und 
wird jährlich von 11.000 Binnenschiffen angelaufen, die im Wesentlichen nach Berlin, Hannover und in 
die Tschechische Republik fahren. 

Etwas mehr als die Hälfte der Container wurde auf der Schiene transportiert (50,5 %), 47,3 % auf der 
Straße und 2,2 % auf dem Binnenschiff. Etwa 53,9 % der Frachttonnage wurden auf der Schiene, 37,6 % 
auf der Straße und 8,5 % in der Binnenschifffahrt befördert (Port of Hamburg Marketing, 2023[9]). In an-
deren großen Häfen reicht der Anteil der Schiene von 7 % (Le Havre und Antwerpen) bis 11 % (Rotterdam; 
https://stat.link/e41jbo). Nur zwei kleinere Häfen erreichen einen höheren Anteil. Die Binnenschifffahrt 
deckt 9 % des Hinterlandfrachtverkehrs (hauptsächlich Massengut) und 2 % des Containertransports 
aus Hamburg heraus ab, während in den Häfen von Rotterdam oder Antwerpen die Binnenschifffahrt die 
Hälfte der Frachttonnage und 40 % des Containertransports ausmacht. 

Der Hamburger Hafen sticht unter den europäischen Häfen durch den hohen Anteil der Schiene am Hin-
terlandtransport hervor, der sich in den letzten 20 Jahren fast verdoppelt hat, und zwar weitgehend auf 
Kosten der Straße. Vier Hauptfaktoren haben zu diesem Anstieg beigetragen: 

• Hamburg konnte seine Position als Gateway für den Fernhandel dank guter Bahnverbindungen 
(2000 Angebote täglich aus dem Hafen heraus) und eines Hinterlandnetzes, das durch Abschnitte 
mit dritten Gleisen und Abstellgleisen für längere Züge eine große Anzahl von Zügen bewältigen 
konnte, ausbauen. 

• Ein umfangreiches Schienennetz innerhalb des Hafens verschafft der Bahn einen Vorsprung ab 
dem Zeitpunkt der Entladung. Häfen mit einem hohen Bahnanteil im Hinterlandtransport, wie 
Göteborg, Triest und Koper, haben diese Eigenschaft gemeinsam. Mehr als die Hälfte der  
Schienenstrecke der Hamburger Hafenbehörde ist elektrifiziert, ein höherer Anteil als bei anderen 
großen Häfen in Europa (z. B. Antwerpen und Rotterdam). 

• Es wurden große Investitionen getätigt, um infrastrukturelle Engpässe im und durch den Hafen zu 
beseitigen, wie zum Beispiel die Kattwykbrücke, eine der größten Eisenbahnbrücken der Welt.  

• Die Governance-Struktur des Hafens und ein hohes Maß an vertikaler Integration haben die Wahl 
des Schienenverkehrs begünstigt, z. B. durch die Öffnung der Strecken der Hamburger 
Hafenbehörde für alle 57 Bahnbetreiber. 
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Abbildung 3.9 Straßengüterverkehr auf den wichtigsten Ten-T-Korridoren (2020) 

 

Quelle: (T&E, 2021[10]). 

StatLink 2 https://stat.link/e41jbo 

 

Der hohe Anteil der Schiene am Hinterlandtransport verschafft Hamburg eine günstige Ausgangsposi-
tion, um auf Klimaneutralität hinzuarbeiten, da ein Großteil des Güterverkehrs bereits emissionsfrei ist. 
Dieser Anteil konzentriert sich auf den Langstreckenverkehr (bis zu 80 % der Langstreckenfracht werden 
auf der Schiene transportiert), sodass ein Großteil des Straßentransports auf kürzeren Strecken stattfin-
det, ein Segment, das sich besser für die Elektrifizierung eignet. 

Hamburg ist auch ein wichtiger Logistikknotenpunkt, der Kurz-, Mittel- und Langstreckentransporte mit 
Lager- und Speicherdienstleistungen kombiniert. Die Logistikbranche nimmt einen bedeutenden Teil der 
Hamburger Gewerbeimmobilien ein und beansprucht ein Drittel der gesamten Lager- und Speicherflä-
che. Die städtische Frachtlogistik ist ein wachsendes Segment der Logistikbranche, das durch die hohe 
Bevölkerungs- und Wertschöpfungsdichte in Hamburg begünstigt wird. Im Jahr 2019 lag die durch-
schnittliche Anzahl der Kurier-, Express- und Paketsendungen pro Einwohner in Hamburg um ein Drittel 
über dem Bundesdurchschnitt, wobei der damit verbundene Verkehr bereits etwa 10 % des innerstädti-
schen Verkehrs ausmacht. 
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Abbildung 3.10 Hinterlandtransport von Containern aus europäischen Häfen nach 
Verkehrsträgeranteil 

1000 TEU-Container (20-Fuß-Container), 2022 oder das letzte verfügbare Datum 

 

Quelle: Berichte der Hafenbehörden.  

StatLink 2 https://stat.link/oy6wrl 

 

Hamburgs Wettbewerbsvorteil nutzen: Governance, vertikale Integration und 
Verflechtungen im Hinterlandtransport und in der Logistik 

Der Hamburger Hafen ist ein intermodaler Hub für Speditionen und Spediteure, die Kunden einer Viel-
zahl von Transport- und Logistikunternehmen im Hinterland sind. Transportentscheidungen sind oft Teil 
multimodaler Lieferkettenstrategien, zumal die Containerisierung den Zeit- und Kostenaufwand für den 
Frachttransfer reduziert hat. 

Die Hafen-, Stadtverkehrs- und Logistikunternehmen sind durch wechselseitige Eigentumsverhältnisse, 
Partnerschaften und langfristige Geschäftsbeziehungen, die die Nutzung der Schiene für den Hinter-
landtransport unterstützen, eng miteinander verbunden: 

• Die Stadt Hamburg ist Mehrheitsaktionärin der Hamburger Hafenbehörde und des größten 
Hafenterminalbetreibers HHLA. 

• Beide Terminalbetreiber (HHLA und Eurogate) halten erhebliche Anteile an Bahnbetreibern 
(Metrans bzw. EUROKOMBI) und Bahnterminals im Hinterland. EUROKOMBI ist das größte 
intermodale Bahnterminal Deutschlands. Metrans verbindet seine Hafenterminals mit 
Bahnterminals im Binnenland in Deutschland, Polen, Ungarn, der Slowakei und der Tschechischen 
Republik. 

• Der Hamburger Hafen ist einer der größten Kunden der Deutschen Bahn. Neben Transfracht 
International (TFG) transportieren auch Unternehmen wie Railion, Intermodal, HHCE, 
Intercontainer-Interfrigo oder Kombiverkehr Güter direkt vom Hafen ins Hinterland auf der Schiene. 

• Manche Schienengüterverkehrsunternehmen, wie DB Cargo, sind auch als externe 
Logistikunternehmen und Spediteure tätig. 
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Die Akteure beim Hinterlandtransport auf der Straße sind breiter gestreut. Bei der Handelskammer 
Hamburg sind 1700 Straßentransportunternehmen mit 45.000 Lkw registriert. Über 120 Kurierdienste 
stehen in Hamburg für den Transport von kleinen und eiligen Sendungen in ganz Deutschland und dar-
über hinaus zur Verfügung. Manche von ihnen sind auch im Bereich der städtischen Logistik in Hamburg 
tätig. 

Neben diesen spezialisierten Lkw- und Güterbahnunternehmen bieten auch Unternehmen des kombi-
nierten Verkehrs intermodale Dienste an. Die in Hamburg ansässige Zippel-Gruppe verfügt beispiels-
weise über einen Fuhrpark von 200 Lkw und hat 2019 2000 Ganzzüge betrieben. Drittanbieter von Lo-
gistikdienstleistungen bieten Lagerung, Verpackung und Zollabwicklung sowie eine Reihe von Haus-zu-
Haus-Transportdiensten im Hinterland an. Container-Linien wie Maersk, CMA CGM, Cosco und NYK ha-
ben ihre eigenen Speditions-Tochtergesellschaften. Manche Spediteure (wie Kühne+Nagel) halten An-
teile an Reedereien (in diesem Beispiel Hapag Lloyd). DB Schenker, eine Abteilung der Deutschen Bahn, 
ist ein globaler Logistikanbieter. 

Insgesamt beschäftigen rund 12.600 Unternehmen 400.000 Menschen in der lokalen Logistikbranche. 
Die Speditionen reichen von kleinen Unternehmen bis hin zu großen multinationalen Konzernen. Der 
Einzelhandel trägt zu einem großen Teil zum Containerverkehr bei und bezieht direkt oder über Spedi-
teure beträchtliche Mengen an Frachttransportleistungen. Größere Einzelhändler haben eigene Lager-
häuser, Fahrzeuge für den Transport auf der „letzten Meile“ oder sogar eigene Speditionsunternehmen, 
wie z. B. Hermes, das zum Hamburger Einzelhandelsunternehmen Otto Group gehört, einem der größ-
ten E-Commerce-Unternehmen der Welt. 

 

Die Verbindung zwischen wachsender Frachtaktivität und CO2-Emissionen auf-
brechen 

Mit 3602 Mt und 417,2 Mrd. Tonnenkilometern ist der deutsche Güterverkehr bei weitem der größte in 
Europa. Auf ihn entfällt fast ein Viertel der gesamten EU-Tonnage und doppelt so viel wie auf die nächst-
größeren Länder (Frankreich und Spanien). Der Anteil der Schiene ist in den letzten zwanzig Jahren von 
16 % auf 19 % gestiegen, weil der Rückgang des traditionellen Massenguts durch einen Anstieg des Con-
tainertransports mehr als kompensiert wurde, und zwar dank erheblicher Investitionen an wichtigen Ver-
bindungspunkten wie den Häfen (BALM, 2023[11]). Im Gegensatz dazu hat sich in Europa der Anteil der 
auf der Schiene transportierten Güter in den letzten 40 Jahren auf etwa 15 % halbiert, was zu einem 
Abwärtszyklus mit steigenden Fixkosten, Verlust der Wettbewerbsfähigkeit und Volumenverlusten ge-
führt hat. 

Der Straßengüterverkehr in Deutschland erreichte im Jahr 2022 303,50 Mrd. Tonnenkilometer, wovon 89 
% auf den Binnenverkehr entfielen. Mehr als die Hälfte der Straßentonnage wird über weniger als 50 km 
transportiert. Der deutsche Lkw-Fuhrpark umfasst etwa 2,7 Mio. Fahrzeuge, davon fast eine Million über 
3,5 Tonnen. Etwa 85.000 schwere Fahrzeuge (Lkw) werden jedes Jahr neu zugelassen. 

Mit einem Anteil von 5,1 % am gesamten Güterverkehr hat Deutschland einen der größten Verkehrsan-
teile der Binnenschifffahrt in Europa. Im Jahr 2022 wurden etwa 182,45 Mio. Tonnen Güter auf deutschen 
Binnenwasserstraßen befördert, davon über 75 % im grenzüberschreitenden Verkehr. Rund 80 % werden 
zumindest auf einem Teil der Strecke auf dem Rhein transportiert. 

Die Prognosen über die Auswirkungen der aktuellen politischen Maßnahmen stimmen darin überein, 
dass der Binnengüterverkehr bis in die 2040er Jahre um mindestens 30 % zunehmen wird, und dass der 
Straßenverkehr stärker wachsen wird, was seine dominierende Stellung im Modalmix noch verstärkt: 
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Die Prognosen für die EU zeigen einen Anstieg des Binnengüterverkehrs um 31 % bis 2030 gegenüber 
2015 und um 55 % bis 2050, während der Straßengüterverkehr bis 2030 um 35 % zunehmen wird (ITF, 
2021[12]).  

In Deutschland geht eine aktuelle Prognose des Bundesministeriums für Digitales und Verkehr (BMDV) 
davon aus, dass der Güterverkehr bis 2051 im Vergleich zu 2019 um 30 % und der Straßengüterverkehr 
um 34 % zunehmen wird (Intraplan Trimode, 2023[13]). 

Im Jahr 2019 war der Verkehr für 23 % der Treibhausgasemissionen in Deutschland verantwortlich. Auf 
den Straßenverkehr entfallen 80 % der gesamten Transportemissionen (196 MT CO2e), wovon etwa 28 % 
auf den Schwerlastverkehr entfallen (UBA, 2023[14]) Wenn sich die Prognosen für den Güterverkehr be-
wahrheiten, würde der Güterverkehr ohne Dekarbonisierung weiterhin erheblich zu den CO2-Emissio-
nen beitragen. Die Ziele der EU und der Mitgliedstaaten zur Reduzierung der Emissionen erscheinen da-
her relativ ehrgeizig: 

• Die EU strebt bis 2030 eine Senkung der Treibhausgasemissionen um 55 % gegenüber 1990 und 
Klimaneutralität bis 2050 an, wobei die CO2-Emissionen des Verkehrs um 90 % gesenkt und der 
Anteil der Schiene am Güterverkehr bis 2030 um 50 % erhöht und bis 2050 verdoppelt werden soll. 

• Deutschland will seine Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 65 % gegenüber 1990 
reduzieren, bis 2045 Netto-Null-Emissionen erreichen, 30 % der Lkw-Fahrzeugkilometer 
elektrifizieren und den Anteil der Schiene am Güterverkehr bis 2030 auf 25 % erhöhen. 

Die Hamburger Hafenbehörde orientiert sich am Ziel der Handelskammer Hamburg, bis 2040 klima-
neutral zu sein. Die Häfen von Antwerpen und Rotterdam haben sich dieses Ziel für 2050 gesetzt. Die 
Hamburger Hafenbehörde hat sich außerdem das Ziel gesetzt, bis 2040 65 % des Gütertransports im 
Hinterland auf der Schiene abzuwickeln, sowie ein Ziel für die Auslastung der Container auf der Schiene 
von 80 TEU im Jahr 2025 (BWI, 2023[15]). Die HHLA hat sich in Bezug auf ihren Betrieb (Scope 1 und 2) 
zur Klimaneutralität bis 2040 verpflichtet und will ihre Emissionen bis 2030 um 50 % im Vergleich zu 2018 
senken (HHLA, 2023[16]). Manche größeren Transportunternehmen haben Emissionsreduktionsziele 
formuliert. Beispielsweise hat sich Deutsche Post DHL Group für das Jahr 2050 das Ziel der Klimaneut-
ralität gesetzt und strebt für das Jahr 2025 eine Steigerung der Kohlenstoffeffizienz um 50 % im Vergleich 
zu 2007 an. Mehrere große Speditionen haben Ziele zur Verringerung der Kohlendioxidemissionen, die 
sowohl ihre eigenen Aktivitäten als auch die ihrer Transport- und Logistikdienstleister umfassen. Zum 
Beispiel strebt die Otto Group für ihren Transport und ihre Logistik bis 2030 die Klimaneutralität an, und 
IKEA will bis 2030 seinen CO2-Fußabdruck im Frachtverkehr um 70 % und in der Logistik um 80 % redu-
zieren. 

Chancen und Hindernisse auf dem Weg zur Klimaneutralität 

Um das prognostizierte Wachstum des Güterverkehrs mit den ehrgeizigen Klimaneutralitätszielen in Ein-
klang zu bringen, sind große Anstrengungen zur Dekarbonisierung und Verbesserung der Energieeffizi-
enz im Güterverkehr und in der Logistik erforderlich. Zu den Optionen, die für Hamburg und das Umland 
relevant sind, gehören die folgenden: 

• Verkehrsverlagerung von der Straße auf die Schiene 

• Verkehrsverlagerung von der Straße auf die dekarbonisierte Binnenschifffahrt 

• Optionen für die Dekarbonisierung des Straßenverkehrs 

• Verbesserungen der Energieeffizienz im Hinterlandtransport und in der Logistik. 
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Ihr potenzieller Beitrag zur Klimaneutralität der Hamburger Wirtschaft bis 2040 wird in diesem Abschnitt 
im Hinblick auf Kosten, Wirksamkeit und Zeitrahmen bewertet. 

Das Potenzial für ein weitere Verlagerung des Verkehrs auf die Schiene 

Die Verlagerung des Güterverkehrs von der Straße auf die Schiene hängt von zwei Faktoren ab: zum ei-
nen von der Steigerung der Attraktivität der Schiene und zum anderen von der Sicherung zusätzlicher 
Schienenkapazitäten zur Bewältigung der steigenden Nachfrage. 

Die Entfernung ist eines der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale bei der Wahl des Verkehrsträgers: 
Größere Entfernungen bringen Skaleneffekte und Möglichkeiten zur Bündelung von Verkehrsströmen mit 
sich und senken die Kosten für den intermodalen Transport im Verhältnis zu den Gesamtkosten. Ge-
wicht und Volumen sind ebenfalls Schlüsselfaktoren, wobei Güter mit geringem Volumen und geringem 
Gewicht wie Textilien und Lebensmittel häufig auf der Straße transportiert werden, während über 80 % 
der Kohle und des Rohöls auf der Schiene oder per Binnenschiff befördert werden. Die Schiene ist der 
wettbewerbsfähigste Verkehrsträger, wenn es um große Mengen und Gewichte, lange Haltbarkeit und 
geringe Empfindlichkeit gegenüber Transportbedingungen geht, und zwar über größere Entfernungen, 
wobei der Optimalpunkt im Allgemeinen bei über 300 km bis 500 km liegt. Häfen wie Hamburg haben 
den Vorteil, dass sie die kritische Masse an Fracht generieren können, die für den Betrieb von Shuttlezü-
gen mit hoher Frequenz und großer Kapazität ins Hinterland erforderlich ist. 

Eine kürzlich durchgeführte ITF-Studie hat ergeben, dass eine Verlagerung des Güterverkehrs auf die 
Schiene schwierig ist, wenn diese bereits einen großen Anteil am Güterverkehr hat, wie es beim Hinter-
landtransport von Hamburg aus der Fall ist, weil die Schiene bereits sehr kosteneffizient ist (ITF, 
2022[17]). Der Hauptfaktor, der einer Verlagerung im Wege steht, ist die unelastische Nachfrage nach 
Straßentransporten: Reichweite, Geschwindigkeit und Flexibilität des Straßentransports sind der 
Schiene in der Regel überlegen, sodass Preisänderungen nicht immer die Verkehrsmittelwahl der Spe-
ditionen beeinflussen. Die Anstrengungen um eine Verkehrsverlagerung müssen sich daher darauf kon-
zentrieren, die Attraktivität über Kostenerwägungen hinaus zu erhöhen, insbesondere durch die Förde-
rung des multimodalen Verkehrs und die Verringerung der intermodalen Verweildauer. Die Verlagerung 
auf andere Verkehrsträger erfordert bessere Informationen, damit die Nutzer die richtigen Entscheidun-
gen treffen können. Digitale Technologien sind in dieser Hinsicht von entscheidender Bedeutung, ange-
fangen bei den Häfen. Die digitale Plattform EVITA/TransPORT Rail des Hamburger Hafens enthält 
Bahninformationen und spielt eine wichtige Rolle bei der Unterstützung des Hinterlandtransports per 
Schiene. 

Wenn sich die Nachfrage nach der Schiene von der Straße weg verlagert, muss die Schienenkapazität 
wachsen. Die Beseitigung von Engpässen auf der Schiene rund um Hamburg erfordert erhebliche Inves-
titionen mit langen Vorlaufzeiten. So ist beispielsweise der Korridor Hamburg-Hannover voll ausgelastet 
und renovierungsbedürftig, und die Verbindung Hamburg-Bremen muss modernisiert und um ein drittes 
Gleis erweitert werden. Trockenhäfen oder verlängerte Tore haben Engpässe verringert und die Nutzung 
der Schiene in Häfen wie Göteborg und Antwerpen erhöht, sind aber für Hamburg aufgrund der räumli-
chen Beschränkungen und der Vorlaufzeiten über 2040 hinaus keine Option (Merk and Notteboom, 
2015[18]). Ein weiteres Problem ist, dass in Europa dem Fahrgastverkehr Vorrang vor dem Güterverkehr 
eingeräumt wird, was den Zugang zu Zeitfenstern am Tag einschränkt, insbesondere in der Nähe kriti-
scher Knotenpunkte. Eine Erhöhung der Güterverkehrskapazität würde spezielle Güterverkehrsstrecken 
erfordern, von denen viele aus Kostengründen abgebaut wurden. Die Wiederherstellung solcher Stre-
cken wäre eine langwierige und in manchen Fällen sogar unmögliche Aufgabe, da die Grundstücke 
längst verkauft sind. 

Es wird allgemein davon ausgegangen, dass die realistischste Lösung für die Kapazitätsbeschränkungen 
darin besteht, den Schwerpunkt darauf zu legen, das Beste aus den derzeit verfügbaren Strecken zu 
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machen, und zwar durch eine groß angelegte Digitalisierung: Fortgeschrittene Zugsteuerungs- und Sig-
nalsysteme, die kabellose Kommunikation zur Überwachung der Züge nutzen, könnten die Kapazität auf 
vielen Netzstrecken ohne zusätzliche Gleise um mehr als 20 % erhöhen (ITF, 2022[19]). Die Gesetzge-
bung zum Europäischen Eisenbahnverkehrs aus dem Jahr 2000 hat zu technologischen Verbesserungen 
geführt, aber der Fortschritt ist langsam, zum Teil weil die Digitalisierung eher eine Transformation als 
eine schrittweise Änderung erfordert. Mit Ausnahme einiger weniger Länder ist die Digitalisierung nur 
langsam vorangekommen, auch in Deutschland. Der digitale Bedienplatz soll einen Teil des Systems 
aktualisieren, wenngleich die Fertigstellung erst für 2033 bis 2035 geplant ist. 

Verlagerung auf dekarbonisierte Binnenschifffahrt 

Der Gütertransport per Binnenschiff stößt bis zu zehnmal weniger CO2 pro Tonne aus als der Straßen-
verkehr (und bis zu fünfmal weniger als der Schienenverkehr). Um Klimaneutralität zu erreichen, muss 
jedoch von Dieselmotoren für Binnenschiffe auf emissionsfreie Antriebe umgestellt werden, was eine 
große Herausforderung darstellt. Die Binnenschifffahrt weist in Bezug auf Kosten, Zeit und Flexibilität die 
gleichen strukturellen Merkmale auf wie die Schiene. Sie leidet auch unter infrastrukturellen Einschrän-
kungen, insbesondere unter dem Engpass im Schiffshebewerk Scharnebeck südlich von Hamburg, da 
die neue Schleuse erst Anfang der 2030er Jahre fertiggestellt sein wird. Die Elbe und der Rhein haben 
regelmäßig mit niedrigen Wasserständen zu kämpfen, die durch den Klimawandel beeinflusst werden. 
Darüber hinaus muss der Zugang zu den Schiffen im Hafen selbst erweitert werden, um die Kapazität zu 
erhöhen. 

Emissionsfreie Binnenschiffe werden in Hamburg getestet. Im Hafen werden ein wasserstoffbetriebe-
nes Schubboot mit Brennstoffzellenantrieb und ein batterieelektrisch betriebenes Arbeitsboot getestet 
(Port of Hamburg Marketing, 2023[9]). Eine Machbarkeitsstudie für die Stadt Hamburg über ein elektrifi-
ziertes Binnenschiff für den Transport auf der letzten Meile ergab keine signifikante Verringerung des 
Energieverbrauchs und der Emissionen im Vergleich zu Elektro-Lkw für Ladungen unterhalb der maxi-
malen Tonnage (108 t), was seine Nützlichkeit für den städtischen Kurzstreckentransport von kleinen 
Ladungen einschränkt (Fraunhofer Institute, 2022[20]). 

Die Binnenschifffahrtsbranche ist klein und zersplittert. Der technologische Sprung, der für den Über-
gang zur emissionsfreien Binnenschifffahrt erforderlich ist, setzt wahrscheinlich Fortschritte beim 
elektrischen Antrieb in der Seeschifffahrt und im Straßengüterverkehr voraus. Die Einführung neuer 
Technologien wird durch die große Vielfalt und die lange Lebensdauer von Schiffsrümpfen und Motoren, 
die über 30 Jahre beträgt, verlangsamt. Die Optionen für eine vollständige Dekarbonisierung der Binnen-
schifffahrt scheinen daher derzeit begrenzt. 

Dekarbonisierung von Straßengüterverkehr und Logistik 

Um die CO2-Emissionen des Verkehrs bis 2030 um bis zu 48 % zu senken, muss laut BMDV ein Drittel 
der Fahrleistung des Straßengüterverkehrs emissionsfrei sein, und ein Drittel der Sattelschlepper (etwa 
145.000 Fahrzeuge) emissionsfrei werden. Dies sind transformative Herausforderungen. Als die wich-
tigsten Optionen für die Dekarbonisierung des Straßengüterverkehrs in den 2020er und 2030er Jahren 
werden allgemein folgende angesehen: 

• Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) 

• Elektrische Straßensysteme (ERS) 

• Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge (FCEV). 
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Obwohl diese Optionen umfassend analysiert wurden, bestehen weiterhin große Unsicherheiten in Be-
zug auf ihr Potenzial, schon allein deshalb, weil für eine Ausweitung viele technologische, marktbezo-
gene und politische Hindernisse überwunden werden müssen. 

Batterieelektrische Fahrzeuge 

Mit mehr als einer Million Elektroautos auf den Straßen ist der deutsche Markt für elektrische Pkw ge-
reift. BEV sind nun auch im Segment der leichten Nutzfahrzeuge (LCV) auf dem Vormarsch: Nach Anga-
ben des Verbands der Automobilindustrie gab es 2021 über 180.000 batterieelektrische leichte Nutz-
fahrzeuge in Deutschland, ein Anstieg von 6 % gegenüber 2020 (VDA, 2022[21]). Ein Großteil dieses An-
stiegs ist auf Lieferfahrzeuge für die „letzte Meile“ und Kurzstrecken-Lkw zurückzuführen, die überseh-
bare Tagesreichweiten und Nutzlasten, Rückfahrten zur Versandstelle und Ladevorgänge haben. 

Fahrten über 400 km machen etwa 5 % aller Fahrten in Europa aus, stehen aber für 40 % der Lkw- Akti-
vität in der EU (in Tonnenkilometern) und 20 % der Lkw-Emissionen, mit ähnlichen Zahlen für den deut-
schen Straßengüterverkehr. BEV mit einer Reichweite von bis zu 500 km kommen auf den Markt. Durch 
das Aufladen während der obligatorischen Ruhezeit des Fahrers (in der Regel 45 Minuten alle 4,5 Stun-
den) kann die Reichweite so weit erhöht werden, dass über 90 % des Straßengüterverkehrs in Deutsch-
land abgedeckt werden (T&E, 2021[10]). 

Die Elektrifizierung von Fahrzeugen über 7,5 Tonnen erfordert eine leistungsstarke Ladeinfrastruktur. 
Batterieelektrische Lkw, die eine Hochleistungsschnellladung nutzen, benötigen kleinere Batterien, was 
die Wirtschaftlichkeit von batterieelektrischen Schwerlastfahrzeugen verändert (ITF, 2022[22]). Die Zah-
len für die benötigte Infrastruktur sind hoch: Der Verband der europäischen Automobilhersteller Euro-
pean Automobile Manufacturers Association (ACEA) hat schätzungsweise 279.000 erforderliche Lade-
punkte für schwere Fahrzeuge in ganz Europa bis zum Jahr 2030 ermittelt, von denen 84 % in Fuhrpark-
zentren und der Rest hauptsächlich an öffentlichen Hochleistungsladepunkten entlang von Autobah-
nen und in Nachtladestationen zu finden sein werden (ACEA, 2022[23]). 

Als Teil des EU-Regelungspakets „Fit for 55“ schreibt die 2023 überarbeitete Richtlinie über die Infra-
struktur für alternative Kraftstoffe vor, dass 15 % des gesamten TEN-T bis 2025 mindestens alle 120 km 
mit Schnellladestationen ausgestattet sein müssen, was sich bis 2027 auf 50 % und bis 2030 auf 100 % 
erhöht, wenn der maximale Abstand zwischen den Stationen 60 km im Kern-TEN-T und 100 km im um-
fassenden TEN-T betragen wird (ICCT, 2023[24]). In Deutschland schlägt der Masterplan Ladeinfrastruk-
tur II des Bundes von 2022 10 Maßnahmen vor, um den Ausbau der Lkw-Ladeinfrastruktur zu beschleu-
nigen, in erster Linie den Informationsaustausch zur Kartierung der Nachfrage und des Netzbedarfs, 
aber auch Ausschreibungen für ein Lkw-Schnellladenetz entlang der Hauptverkehrsachsen (BMDV, 
2022[25]). Zu den Unternehmensinitiativen gehört eine Partnerschaft von 20 Forschungseinrichtungen 
und Unternehmen, darunter MAN und ABB, die am öffentlich finanzierten Megawatt-Hochleistungslade-
system „HoLa“ arbeitet. Daimler Truck, die Traton-Gruppe (Volkswagen) und die Volvo-Gruppe haben 
sich auch für das Milence-Projekt zusammengeschlossen, das entlang der Autobahn A2 Ladesysteme 
mit einer Leistung von zwei Megawatt errichtet. 

Elektrische Straßensysteme 

Eine Alternative zur statischen Aufladung ist ein elektrisches Straßensystem (ERS) mit einer Oberleitung, 
die auch die Batterie eines Lastwagens aufladen kann und genug Strom für kurze Strecken speichert. In 
Deutschland werden elektrische Straßensysteme (ERS) mit Bundesmitteln auf zwei kurzen Autobahn-
abschnitten und einer Bundesstraße getestet. Die Ergebnisse werden für Ende 2024 erwartet. Das Un-
ternehmen Siemens, das das Konzept in Deutschland und Schweden testet, schätzt, dass 4000 km 
elektrisches Straßensystem (ERS) etwa 60 % des deutschen Lkw-Verkehrs auf den verkehrsreichsten 
Strecken bewältigen könnten. 



Klimaneutralität 2040 für die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024  150 | 232 

Trotz der hohen Energieeffizienz scheinen die hohen Vorlaufkosten für Freileitungen (etwa 10 Mrd. Euro 
für 4000 km) ein großes Hindernis für die Einführung zu sein (Fraunhofer Institute et al., 2022[26]). Es 
besteht die Gefahr, dass die Akzeptanz durch die Trägheit des Marktes begrenzt wird oder dass die ERS-
Technologie durch die Verbesserungen bei den BEV veraltet. Auch organisatorische Hindernisse wie die 
Erzielung einer europaweiten Vereinbarung über technische Standards sind zu überwinden. 

Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge 

Wasserstoffbetriebene FCEV sind weniger energieeffizient als BEV, aber für schwere Fahrzeuge, die 
lange Strecken fahren, ist das Gewicht ein entscheidender Faktor, und Wasserstoff hat eine wesentlich 
höhere Energiedichte. Bei einem Lkw mit 800 km Reichweite kann der Gewichtsunterschied bis zu 2 
Tonnen betragen. FCEV können mit schwereren Nutzlasten bei kürzeren Standzeiten weiter fahren, da 
das Betanken im Allgemeinen schneller geht als das Aufladen. Der Reichweitenvorteil bedeutet, dass 
sich FCEV für Fahrten über 1200 km eignen würden, wenngleich solche Fahrten weniger als 9 % der 
Tonnenkilometer in Deutschland ausmachen. 

In Hamburg gibt es ein großes Interesse an der Wasserstoffwirtschaft. Auf dem Gelände des ehemaligen 
Kohlekraftwerks Moorburg wird eine Elektrolyseanlage für 100 MW gebaut. Bis 2026 soll sie grünen Was-
serstoff für industrielle Prozesse sowie für Transport und Logistik liefern (REH, 2023[27]). Letztlich 
könnte sie bis auf 800 MW aufgestockt werden. In einer Studie für das Logistikunternehmen Dachser 
wurde Hamburg als einer von 4 strategischen Standorten identifiziert, an denen FCEV aufgrund der Ver-
fügbarkeit von Wasserstoff und der günstigen Lage zunächst eingesetzt werden könnten (Dachser, 
2022[28]). Die Regionen Hamburg und Niedersachsen haben ein 32-Mio.-Euro-Projekt gestartet, um 
Diesel-Lkw durch FCEV zu ersetzen. Im Rahmen des Projekts Clean Cargo Connect werden fünf Was-
serstofftankstellen und zwei mobile Betankungsanlagen sowie eine Elektrolyseanlage in der Nähe von 
Oldenburg errichtet. 

Laut einer aktuellen ITF-Studie sind die größten Herausforderungen die Energieumwandlungsverluste, 
die hohen Fahrzeugkosten (über 400.000 Euro im Vergleich zu rund 250.000 Euro für batterieelektrische 
Lkw und 130.000 Euro für Diesel-Lkw), die Betankungsinfrastruktur und der Preis für Wasserstoff (ITF, 
2023[29]). Brennstoffzellen und Wasserstoff werden in diesem Jahrzehnt wahrscheinlich keine wesent-
lichen Kostensenkungen durch eine Ausweitung der Nutzung erfahren. Andere Märkte für Brennstoffzel-
len, wie die Seeschifffahrt, werden möglicherweise erst in den 2030er Jahren deutlich wachsen. 

Verbesserung der Energieeffizienz im Hinterlandtransport und in der Logistik 

Die Verbesserung der Energieeffizienz wird während des Übergangs zur Klimaneutralität und darüber 
hinaus von entscheidender Bedeutung sein, da die Nachfrage nach nachhaltigem Strom für ein weites 
Spektrum von Energieanwendungen steigen wird. Zum Beispiel würde das Aufladen der 40.000 Last-
kraftwagen, die täglich im Hamburger Hafen ankommen, bis zu 16 GWh erfordern (für 40t-Lkw mit einer 
Batteriekapazität von 400 kWh). Auch wenn sie nicht gleichzeitig aufgeladen werden, würde dies eine 
sorgfältige Kapazitätsplanung erfordern. Die geschätzten Verbesserungen der Kraftstoffeffizienz, die 
durch die jüngste Überarbeitung der europäischen Standards zu erwarten sind, würden den Kraftstoff-
verbrauch von Lkw bis 2030 um 21 % gegenüber 2020 senken. Dieses Effizienzniveau würde ein opti-
miertes aerodynamisches Design der Schlepper voraussetzen, das auch den Stromverbrauch von 
elektrischen Schwerlastfahrzeugen reduzieren würde. 

Die Verringerung der Energieintensität des Güterverkehrs hängt auch von der Optimierung der Routen 
und der Reduzierung von Leerfahrten ab. Im Jahr 2022 wurden in Europa 20 % aller Kilometer im Stra-
ßengüterverkehr mit leeren Fahrzeugen zurückgelegt, wobei der Anteil im Binnenverkehr (24 %) höher 
war als im internationalen Verkehr (13 %). Etwa 20 % der Lkw hatten suboptimale Ladungen (European 
Commission, 2022[30]). In Deutschland hat die Lkw-Maut die Leerfahrten schätzungsweise um 2 % 
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reduziert (T&E, 2017). Es gibt noch Optimierungsmöglichkeiten, insbesondere für kleinere Transporter 
und für leichte Nutzfahrzeuge, die ab 2024 die Lkw-Maut zahlen müssen. 

Der Hamburger Hafen positioniert sich als wichtige Drehscheibe für Güterströme des E-Commerce. Der 
E-Commerce stellt eine Herausforderung für die städtische Logistik dar, da die Zahl der Sendungen in 
Hamburg bis 2030 um 71 % auf 163 Mio. steigen soll. Hamburgs Plan für nachhaltige Mobilität 2020 be-
inhaltet eine Strategie zur Dekarbonisierung der städtischen Logistik mit dem Ziel, die Emissionen auf 
der „letzten Meile“ bis 2030 um 40 % gegenüber 2017 zu reduzieren. Hamburg ist ein Testfeld für inno-
vative Lösungen, um den starken Anstieg der Lieferungen mit Dekarbonisierung und Effizienzsteigerun-
gen zu bewältigen. Zu den von der Logistikinitiative Hamburg (LIHH) initiierten effizienten Liefernetzwer-
ken gehören Mikrodepots anstelle von großen Lagerzentren, schwimmende Depots auf ungenutzten Ka-
nalabschnitten und gemeinsam genutzte Depots, Fahrzeuge und Schließfächer (LIHH, 2023[31]). Ein 
Versuch mit UPS ergab, dass 100 Mikro-Depots im Stadtzentrum 40 % der Lieferungen auf der letzten 
Meile auf Lastenfahrräder verlagern könnten. Zu den weiteren Initiativen gehört der Digital Hub Logistics 
Hamburg (einer von 12 Digital Hubs, die vom Bundesministerium für Wirtschaft und Energie zur Förde-
rung der Digitalisierung ausgewählt wurden), der Unternehmen, Start-ups, Investoren und Forscher mit-
einander verbindet. Die Hamburger Behörde für Wirtschaft und Innovation prüft mit Unterstützung des 
EU-Projekts DECARBOMILE die Machbarkeit einer Verlagerung des Kurierverkehrs auf städtische Was-
serstraßen. Die LIHH und neun Partner testen außerdem die Binnenschifffahrt im Rahmen des europäi-
schen Projekts AVATAR für nachhaltigen städtischen Güterverkehr. 

Logistik ist mehr als nur Mobilität: Sie umfasst auch Lager und Speicher, bei denen die wichtigsten Maß-
nahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und Verringerung der Emissionen die Elektrifizierung der 
Ausrüstung, LED-Beleuchtung und die Anpassung der Auslegung zur Verringerung der Gabelstapler- und 
Lkw-Bewegungen sind. Beispielsweise sind alle Gabelstapler in den Lagern von Kühne+Nagel jetzt 
elektrifiziert und 75 % der Beleuchtung auf LED umgerüstet. Mit dem Wachstum des E-Commerce ex-
pandieren die Logistikimmobilien und bieten Möglichkeiten, nachhaltig zu bauen, wie bei einem neuen 
53.300 m2 großen Logistikzentrum in Hamburg-Wilhelmsburg, das mit Erdwärme beheizt wird, 6000 m2 
Solarmodule für den Betrieb von BEV hat und mit modernsten Isolierungs-, Heizungs- und Luftaus-
tauschsystemen ausgestattet ist, um den Energieverbrauch zu minimieren. 

Schneller auf dem Weg zur Klimaneutralität: Die Wirkung politischer Maßnahmen 

Der „Peak-Verbrennungsmotor“ für Pkw ist in Sicht und die Elektrifizierung des Straßengüterverkehrs ist 
in vollem Gange: Batterieelektrische leichte Nutzfahrzeuge, die in großem Maßstab produziert werden, 
können bei den derzeitigen Preisen für Batterien bereits wettbewerbsfähig mit Dieselfahrzeugen sein 
(ITF, 2020[32]). Die Elektrifizierung größerer Fahrzeuge erfordert, da sie schwerer sind und längere Stre-
cken zurücklegen, teure Hochleistungsladegeräte. Laut ITF-Analyse werden batterieelektrische 
schwere Fahrzeuge wahrscheinlich nicht vor 2037 die gleichen Gesamtbetriebskosten wie Dieselfahr-
zeuge erreichen. FCEV wären nur dann wettbewerbsfähig, wenn der Preis für Wasserstoff unter 2,5 
EUR/kgH2 (an der Zapfsäule) läge, statt wie derzeit bei 11 EUR/kgH2, was eine große Herausforderung 
darstellt (ITF, 2022[17]). 

Die Kostenwettbewerbsfähigkeit emissionsfreier Technologien hängt weitgehend von den Skaleneffek-
ten im kommenden Jahrzehnt ab. Batterien unterliegen einer sich selbst verstärkenden Dynamik, die die 
Kosten auf dem Markt für Pkw senkt. Diese Dynamik schwappt auf das Segment der städtischen und 
regionalen Lieferwagen über. Wenn es weitere 15 Jahre dauert, bis dies auch im Langstreckenverkehr 
der Fall ist, wäre es zu spät. Wegen des langsamen Fuhrparkumschlags dürfte die Wettbewerbsfähigkeit 
vor 2030 erreicht werden: In Deutschland liegt das Durchschnittsalter der leichten Nutzfahrzeuge bei 8 
Jahren, das der schweren Fahrzeuge bei 9,5 Jahren (Eurostat, 2023[33]). Laut dem ITF-Ausblick 2023 
und unter der Annahme, dass batterieelektrische leichte Nutzfahrzeuge bereits heute wettbewerbsfähig 
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mit Dieselfahrzeugen sind und dass batterieelektrische schwere Nutzfahrzeuge dies im Jahr 2030 wer-
den, würde ihr Anteil am Fuhrpark bis 2040 nur 30 bis 60 % für leichte Nutzfahrzeuge und 15 bis 30 % für 
schwere Nutzfahrzeuge betragen (ITF, 2023[34]). 

Deutschland hat eine der höchsten Kaufprämien für emissionsfreie Lkw in Europa eingeführt, die bis zu 
80 % der zusätzlichen Fahrzeugkosten und/oder der Ladeinfrastruktur ausgleicht, mit einer Obergrenze 
von 500.000 EUR, aber die Akzeptanz ist gering. Mit der Überarbeitung der europäischen CO2- Standards 
für Lkw im Jahr 2023 werden die Zielvorgaben für Hersteller emissionsfreier Lkw auf 45 % ihrer Verkäufe 
ab 2030, 65 % ab 2035 und 90 % ab 2040 angehoben, was im Einklang mit dem Ziel des Green Deal der 
EU steht, die Dekarbonisierung bis 2050 zu erreichen. Sie sollen Anreize für die Hersteller schaffen, die 
Produktion hochzufahren, um Versorgungsengpässe auf dem Markt für emissionsfreie Fahrzeuge zu ver-
meiden. 

Mit der Änderung der EU-Eurovignette für 2022 wird eine Steuer in Höhe von 200 Euro pro Tonne CO2 für 
schwere Nutzfahrzeuge in Mitgliedsländern mit öffentlicher streckenbezogener Maut eingeführt, mit ei-
ner optionalen höheren Gebühr für externe Kosten für CO2-Emissionen, die auf 16 Cent/km im gesamten 
oder einem Teil des Autobahnnetzes begrenzt ist. Das deutsche Autobahnmautsystem, die 2005 einge-
führte Lkw-Maut, gilt für alle Fahrzeuge über 7,5 Tonnen (ab 2024 auch für Fahrzeuge über 3,5 Tonnen), 
ausgenommen emissionsfreie Fahrzeuge. Ihr Satz reicht von 9,8 Cent/km bis 35,4 Cent/km, je nach 
Fahrzeuggewicht, Achszahl und EURO-Emissionsklasse (Toll Collect, 2023[35]). 

 

Maßnahmen für die Hamburger Wirtschaft auf dem Weg zur Klimaneutralität 

Das Erreichen der Klimaneutralität bis 2040 erfordert eine proaktive Haltung aller Akteure der Hambur-
ger Wirtschaft. Dies erfordert einen engagierten Maßnahmenplan der Handelskammer und der im Hin-
terlandtransport und in der Logistik tätigen Unternehmen. 

Maßnahmen für die Handelskammer Hamburg 

Der erste Schritt in Richtung Klimaneutralität besteht darin, von einer Strategie zur Emissionsreduzie-
rung, die weitgehend auf Übergangskraftstoffen basiert, mit einem Energiemix, der sich auf LNG und 
CNG, Biokraftstoffe und grauen oder blauen Wasserstoff konzentriert, zu einer Strategie überzugehen, 
die sich auf emissionsfreie Lösungen konzentriert und auf erneuerbarem Strom basiert. Die Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien ist seit langem ein wichtiges Merkmal des Stadtstaates: In der Nord- 
und Ostsee gibt es inzwischen 28 Offshore-Windparks, von denen mehrere von Hamburg aus gesteuert 
werden. Die Stadt räumt der Tiefengeothermie und der Abwärme für thermische Zwecke bereits Vorrang 
ein, sodass wertvoller Strom aus erneuerbaren Energien für den Verkehr und andere schwer abbaubare 
Anwendungen genutzt werden kann. Alle Akteure sollten die Notwendigkeit, diesen Strom effizient zu 
nutzen, in ihre Klimaneutralitätsstrategien integrieren. 

Der Hamburger Hafen hat mit bemerkenswertem Erfolg die Schiene für den Gütertransport im Hinter-
land gefördert und einen positiven Kreislauf unterstützt, der dazu beigetragen hat, den Gesamtanteil der 
Schiene am deutschen Güterverkehr zu erhalten: Laut einer Studie von McKinsey haben gezielte Inves-
titionen in die Schieneninfrastruktur, wie die des Hamburger Hafens, größere Verlagerungen auf die 
Schiene ausgelöst als Investitionen, die über das gesamte europäische Schienennetz verteilt sind 
(McKinsey & Company, 2022[36]). Die Stadt Hamburg unterstützt das Ziel des Bundes, den Anteil des 
Schienengüterverkehrs bis 2030 von 18 % auf 25 % zu erhöhen, und ist bestrebt, die Engpässe auf den 
Schienen aus Hamburg heraus zu beseitigen. Dies erfordert eine Koordinierung mit den verschiedenen 
Regierungsebenen, auch in nicht verkehrspolitischen Bereichen wie der Raumplanung.  
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Die Stadt und der Hafen haben einen großen Wettbewerbsvorteil bei der Umstellung auf Klimaneutrali-
tät, da ein großer Teil des Hinterland-Güterverkehrs dank der Bahn bereits emissionsfrei ist. Der hohe 
Anteil der Schiene, vor allem im Fernverkehr, ist ein weiterer Vorteil bei der Dekarbonisierung des Stra-
ßengüterverkehrs: Batterieelektrische Lkw erreichen im Kurz- und Mittelstreckenbereich schnell die 
Kostenparität mit dem Diesel; im Fernverkehr könnte dies erst in den 2030er Jahren der Fall sein. Im Falle 
Hamburgs, wo die Schiene auf Langstrecken gut etabliert ist, wird sich die Dekarbonisierung auf Stre-
cken bis zu 300 bis 500 km konzentrieren, wo batterieelektrische Lkw derzeit auf den Markt kommen. 
Dies bietet Hamburg eine frühe Möglichkeit, sich innerhalb des Zeitrahmens bis 2040 als klimaneutrale 
Verkehrsdrehscheibe zu positionieren. 

Alle Null-Emissions-Technologien erfordern neue Infrastrukturen und Investitionen. Jetzt ist es an der 
Zeit, dass die Akteure die Weichen stellen, denn die Erreichung des Klimaneutralitätsziels für 2040 wird 
10 bis 20 Jahre Infrastrukturentwicklung erfordern. Die Ungewissheit wird für den Güterfernverkehr noch 
verstärkt, da verschiedene Rechtsordnungen unterschiedliche Entscheidungen treffen könnten. Daher 
ist es wichtig, die Infrastrukturplanung entlang der Hauptrouten von den Häfen ins Hinterland lange vor 
der endgültigen technologischen Entscheidung zu koordinieren. 

In einer ITF-Studie aus dem Jahr 2021 über kohlenstofffreie Lieferketten in Hamburg wird empfohlen, 
dass die Hamburger Hafenbehörde eine proaktivere Rolle bei der Dekarbonisierung der Transporteure 
spielen sollte, indem sie ihre Position als wichtiger Verkehrsknotenpunkt ausnutzt (ITF, 2021[37]). Die 
Handelskammer ist gut aufgestellt, um Hinterlandtransport- und Logistikunternehmen zu ermutigen, 
Ziele im Einklang mit dem Neutralitätsziel 2040 zu entwickeln und sie bei der Entwicklung entsprechen-
der Strategien zu unterstützen. Dazu sollte die Einrichtung von Netzwerken und thematischen Aus-
schüssen innerhalb der Kammer gehören, damit sich alle Akteure koordinieren und Wissen sowie Res-
sourcen teilen. 

Die Herausforderung, Null-Emissionen in den globalen Lieferketten zu erreichen, ist gewaltig: Durch die 
Förderung der streckenspezifischen Zusammenarbeit zwischen den Transportunternehmen und den 
Rechtsordnungen wird sie leichter zu bewältigen sein. Solche Anstrengungen können Unsicherheiten 
verringern und Infrastrukturinvestitionen mobilisieren, was Hamburg einen Vorsprung verschafft. Dazu 
könnte die Förderung von „grünen Korridoren“ für den Hinterland-Güterverkehr gehören, ähnlich wie die 
2022 vereinbarte Route für einen emissionsfreien Seeverkehrskorridor zwischen Hamburg und Halifax 
(Port of Halifax, 2023[38]). 

Unternehmen könnten auch von sofortiger praktischer Hilfe bei der Auswahl emissionsfreier Lösungen 
für Fahrten profitieren, indem sie Tools wie den „eCOcalculator“ des Hafens von Barcelona nutzen, um 
die CO2-Emissionen zu bewerten, die durch den Transport eines Containers ins Hinterland entstehen 
(Port of Barcelona, 2019[39]). Dieser Service könnte auf eine tiefgreifende Analyse ausgeweitet werden, 
um komplexere Transportketten zu bewerten und Lösungen zur Emissionsreduzierung zu erkunden. 

Der Hafen Hamburg ist, wie viele andere Häfen auch, tief in ein Ballungsgebiet mit einem dicht besie-
delten Hinterland eingebettet. Während emissionsfreie Fahrzeuge zwar CO2-Emissionen und Abgas-
schadstoffe eliminieren und den Verkehrslärm halbieren, werden andere Auswirkungen wie Bremsemis-
sionen und Verkehrsstaus bestehen bleiben und mit dem prognostizierten Anstieg des Güterverkehrs 
sogar noch zunehmen. Die künftige Bedeutung von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) weist auch 
auf die Notwendigkeit hin, die Anstrengungen zur Dekarbonisierung mit dem Energie- und Verkehrs-
nachfragemanagement zu verknüpfen. 

Die Erfahrung zeigt, dass Unternehmen vom Informationsaustausch und der Vernetzung profitieren, um 
Umstellungen vorzunehmen und finanzielle Entscheidungen zu treffen − sie helfen, kosteneffiziente Lö-
sungen zu finden und Transaktionskosten zu senken. Im Allgemeinen werden energieintensive Lösungen 
für Unternehmen eher in Betracht gezogen als die Änderung von Gewohnheiten oder Verfahren zur 
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Verringerung des Energieeinsatzes, wenngleich Energieeinsparungen in der Tat der erste „Null-Emissi-
ons-Kraftstoff“ (IEA, 2021[40]) sind und angesichts der Schwierigkeiten, die Produktion erneuerbarer 
Energien in der erforderlichen Größenordnung auszubauen, von entscheidender Bedeutung sind. Eine 
koordinierte Logistik macht solche Einsparungen nutzbar. 

Die ITF-Fallstudie für Hamburg empfahl auch eine stärkere Einbindung der Stadtverwaltung in den koh-
lenstofffreien Güterverkehr durch die Initiierung einer Koordinierungsgruppe für Hafenstädte in Europa 
und der ganzen Welt, um gemeinsame politische Maßnahmen zu entwickeln. Die Koordinierung mit 
Rechtsordnungen, die als Konkurrenten im Güterverkehr angesehen werden könnten, ist für die HK be-
sonders wichtig, um eine Verlagerung von CO2-Emissionen zu vermeiden. Die Stadt und ihr Hafen sind 
optimale Kulissen, um emissionsfreie Lösungen zu testen und zu demonstrieren. Effektive politische 
Lobbyarbeit setzt voraus, dass so bald wie möglich ein technologischer und politischer Überblick über 
die betreffenden Themen geschaffen wird, damit relevante Informationen rechtzeitig weitergegeben 
werden können. 

Maßnahmen für Unternehmen 

Das größte Hindernis für Speditionen ist der Mangel an emissionsfreien Transportlösungen, die von den 
Transportunternehmen angeboten werden. Der hohe Anteil der Schiene am Güterverkehr aus dem 
Hamburger Hafen verschafft Schiffsbetreibern und Transportunternehmen im Vergleich zu vielen ande-
ren großen Häfen einen Vorsprung bei der Arbeit an emissionsfreien Lieferketten. Derzeit wäre die einzig 
mögliche emissionsfreie Gütertransportkette eine Kombination aus Schienentransport und dem Trans-
port auf der letzten Meile mit BEV, wenngleich in der Praxis immer noch unvermeidbare CO2- Emissionen 
entstehen, da der Straßentransport noch nicht vollständig dekarbonisiert ist. 

Unternehmen können den Übergang zur Klimaneutralität beschleunigen, indem sie frühzeitig in emissi-
onsfreie Lösungen investieren, auch wenn diese zunächst mit einem „grünen“ Kostenaufschlag verbun-
den sind, den manche Kunden zu zahlen bereit sind. Um auf diesen neuen Märkten erfolgreich zu sein, 
sollten Unternehmen Marktstrategien entwickeln, die auf grüne Segmente ihres Geschäfts abzielen. 

Viele Akteure im Güterverkehr sind miteinander verflochten. Strategische Partnerschaften zwischen 
Speditionen, Logistikanbietern und ihren Transportpartnern können ein kooperatives Umfeld schaffen, 
das die Dekarbonisierung der Lieferkette unterstützt. Langfristige Schifffahrtsverträge, die bei der Aus-
schreibung Kriterien für die Klimaneutralität enthalten, können ebenfalls eine Gelegenheit zur Dekarbo-
nisierung von Transport- und Logistikbetrieben bieten. 

Transport- und Logistikunternehmen mit großen Fuhrparks könnten in einem ersten Schritt auf dem Weg 
zur Dekarbonisierung die Einführung emissionsfreier Lkw in Clustern oder entlang von Transportspuren 
testen. Die Vernetzung könnte dazu beitragen, dass private Depot-Ladestationen eingerichtet werden, 
die für den Bedarf an Ladestationen für den Fuhrpark von zentraler Bedeutung sind. Der Zugang dazu 
wird durch die Zusammenarbeit zwischen Fuhrparkbesitzern, Lkw-Herstellern, Versorgungsunterneh-
men und Infrastrukturanbietern gefördert. 

Finanzierungs- und Leasingunternehmen sollten ihr Augenmerk auf innovative Geschäftsmodelle rich-
ten, um die mit dem emissionsfreien Lkw-Verkehr verbundenen Vorlaufkosten zu überwinden, insbe-
sondere für kleinere Betreiber. Lösungen wie Trucking-as-a-Service und Charging-as-a-Service können 
Fuhrparkbesitzern den Übergang zu emissionsfreiem Fahren erleichtern, da sie weniger kapitalintensiv 
sind (ICCT and ECTA, 2022[41]). 

Die größeren Unternehmen verfügen über eigene Forschungs- und Innovationszentren mit dem Schwer-
punkt, sich auf die Logistik des nächsten Jahrzehnts und darüber hinaus vorzubereiten. Hamburg als 
wichtiger Industrie- und Verkehrsknotenpunkt verfügt über die kritische Masse an Wissen und 
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Ressourcen, um diese Anstrengungen zu unterstützen. Die Handelskammer könnte sich dafür einset-
zen, kleine Unternehmen mit diesen Anstrengungen zu verbinden und sie mit der wissenschaftlichen 
Beratung vor Ort zu kombinieren. 

Wichtige Maßnahmen 

Sofortmaßnahmen  

• Die Handelskammer Hamburg könnte durch die Zusammenarbeit von Spediteuren, 
Fahrzeugherstellern und Infrastrukturanbietern grüne Korridore für den Hinterland-Güterverkehr 
vorbereiten. 

• Die Handelskammer Hamburg könnte „ecocalculator“-Tools zur Verfügung stellen, um die durch 
den Transport von Gütern verursachten CO2-Emissionen zu bewerten und dabei Emissionsoptionen 
für einzelne Fahrten und Routen zu berücksichtigen. 

• Die Handelskammer Hamburg könnte eine technologische und politische Beobachtungsstelle für 
die Überwachung und den Austausch von Informationen in Bezug auf emissionsfreie Optionen im 
Güterverkehr und in der Logistik einrichten. 

• Frachtauftraggeber sollten Kriterien für Dekarbonisierung und Energieeffizienz in die Verfahren zur 
Vergabe von Frachtverträgen aufnehmen, um Spediteuren Anreize für umweltfreundlichere 
Praktiken zu geben. 

• Transport- und Logistikunternehmen sollten die Einführung emissionsfreier Lkw in Clustern oder 
auf bestimmten Strecken als Schritt zur vollständigen Dekarbonisierung erproben. 

• Transport- und Logistikunternehmen sollten ein grünes/klimaneutrales Dienstleistungsangebot 
entwickeln, Zielmärkte identifizieren und eine Preisstrategie für emissionsfreie Dienstleistungen 
entwerfen. 

Bis 2030 

• Die Handelskammer Hamburg könnte sich dafür einsetzen, die Position Hamburgs als Drehscheibe 
für saubere Energie zu nutzen und dabei die Umstellung auf Dekarbonisierung zu berücksichtigen. 

• Die Handelskammer Hamburg könnte eine koordinierte energiesparende Logistik fördern, indem 
sie Informationen und Netzwerke bereitstellt. 

• Frachtauftraggeber sollten strategische Partnerschaften mit Logistikanbietern und 
Transportpartnern eingehen, um gemeinsam auf die Dekarbonisierung der Lieferketten 
hinzuarbeiten. 

• Transport- und Logistikunternehmen sollten zusammenarbeiten, um private Depot-Ladestationen 
für elektrifizierte Schwerlastfahrzeuge einzurichten, insbesondere dort, wo es an öffentlicher 
Infrastruktur fehlt. 

Bis 2040 

• Die Handelskammer Hamburg könnte die Entwicklung überwachen und sich mit anderen 
Rechtsordnungen koordinieren, insbesondere bei der Erneuerung der Bahnstrecken und anderen 
Verbesserungen der Infrastruktur. 
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• Die Handelskammer Hamburg könnte weiterhin die Auswirkungen des Güterverkehrs auf die 
städtische Umwelt berücksichtigen, einschließlich Feinstaubemissionen, Verkehrsstaus und Lärm.  

 

Der Übergang zur Klimaneutralität in wichtigen Produktionssektoren 

Wie in Kapitel 1 erörtert, beschäftigt das verarbeitende Gewerbe in Hamburg mehr als 100.000 Men-
schen und erwirtschaftet rund 12 % der Wertschöpfung. Es ist der produktivste Wirtschaftszweig in der 
Hamburger Wirtschaft. Manche Sektoren des verarbeitenden Gewerbes sind besonders schwer klima-
neutral zu stellen (OECD, 2023[42]), vor allem die Sektoren, die Grundstoffe herstellen, einschließlich 
Grundmetallen und Ölraffinerien. Diese beschäftigen rund 8000 Arbeitnehmer in Hamburg. Darüber 
hinaus wird in der Nähe von Hamburg Zement hergestellt. 

Diese Sektoren sind besonders stark von fossilen Brennstoffen abhängig, sowohl als Energieträger als 
auch als Rohstoffe. Sie benötigen hohe Temperaturen in den Produktionsprozessen, die sich nicht ohne 
weiteres für eine Elektrifizierung eignen. Langlebige Anlagegüter kennzeichnen die Produktion in diesen 
Sektoren. Der Ersatz bestehender Anlagen muss daher möglicherweise bereits ab 2025 konsequent 
netto-null-kompatibel sein, um 2050 Klimaneutralität zu erreichen (Material Economics, 2019[43]).  

Die verarbeitende Industrie, die Grundstoffe produziert, ist im Hafen angesiedelt. Der Hafen trägt dazu 
bei, die Produktion besser in die globalen Wertschöpfungsketten zu integrieren. In der Tat durchdringt 
die Produktion von Grundstoffen die Wertschöpfungsketten einer breiten Palette von Fertigungsproduk-
ten. Sie hängt auch von der Einfuhr von Materialien und Energie ab. So sind in der EU allein in der Her-
stellung von Roheisen und Stahl 375.000 Menschen beschäftigt. Die Zahl der vor- und nachgelagerten 
Arbeitsplätze könnte fünfmal so hoch sein (Oxford Economics, 2019[44]). In der Aluminiumproduktion 
sind etwa 230.000 Menschen beschäftigt, und wenn man die indirekte Beschäftigung einbezieht, sind 
es etwa 1 Million (European Aluminium, 2015[45]). Eine erfolgreiche Dekarbonisierung der Grundstoff-
produktion ist daher nicht nur für Hamburg, sondern für ganz Europa wichtig. 

Die Umstellung auf eine Kreislaufwirtschaft ist besonders wichtig für die verarbeitende Industrie, die 
Grundstoffe herstellt. Die Verringerung der Nachfrage nach Rohstoffen spart Energie und andere Res-
sourcen und vermeidet Prozessemissionen. (Sun, Lettow and Neuhoff, 2021[46]). Ansätze der Kreislauf-
wirtschaft könnten zum Beispiel die CO2-Emissionen von Kunststoffen, Stahl, Aluminium und Zement in 
den Industrieländern bis 2050 um 56 % reduzieren, verglichen mit einer Ausgangssituation ohne weitere 
Klimaschutzmaßnahmen und ohne größere Veränderungen der Materialintensität oder der Industrie-
struktur (Johnson et al., 2021[47]; Sharmina et al., 2021[48]; Material Economics, 2019[43]). 

Nicht nur das Klima, sondern auch die Gewinnung und Verarbeitung von Rohstoffen ist weltweit für eine 
erhebliche Verschmutzung von Wasser, Boden und Luft sowie die Zerstörung von Ökosystemen verant-
wortlich. Diese Umweltauswirkungen sind bei der Produktion von Grundmetallen, insbesondere Stahl 
und Kupfer, besonders gravierend. Es wird prognostiziert, dass sich die meisten globalen Umweltaus-
wirkungen der Gewinnung und Verarbeitung dieser Schlüsselmaterialien zwischen 2017 und 2060 min-
destens verdoppeln werden, wenn sich die jüngsten Trends bei der Nutzung der Materialien und der po-
litischen Maßnahmen fortsetzen (OECD, 2019[49]). Diese Trends müssen umgekehrt werden, um die 
globalen, miteinander verknüpften Herausforderungen des Klimawandels, des Verlusts der biologi-
schen Vielfalt und der Bodendegradation anzugehen. 

Die Kreislaufwirtschaft erfordert den Austausch und die Wiederaufbereitung von Materialien oder ge-
meinsam genutzten Anlagen zwischen Produktionsstätten oder deren Kunden. Sie erfordert auch den 
Übergang zur Produktion von Gütern, die länger genutzt, wiederverwendet oder gemeinsam genutzt wer-
den können. Daher ist es wichtig, die Transaktionskosten zu senken, z. B. um sicherzustellen, dass die 
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genaue Zusammensetzung von Materialien oder die Reparierbarkeit von Komponenten bekannt ist. Di-
gitalisierung und industrielle Symbiose können dazu beitragen: 

• Die Digitalisierung kann die Praktiken der Kreislaufwirtschaft in der Industrie durch eine verbesserte 
Nachverfolgung der Produkt- und Materialzusammensetzung unterstützen. Zu den wichtigsten 
Möglichkeiten gehören Markierungstechnologien, kostengünstige Sensoren und die 
Nachverfolgung in Echtzeit, um bessere Informationen über die Materialzusammensetzung zu 
erhalten, sowie die Automatisierung, zum Beispiel beim Sortieren (Material Economics, 2018[50]). 
Weitere Möglichkeiten sind Geolokalisierungstechnologien zur Angabe des Standorts von 
Vermögenswerten oder Blockchain zur Speicherung von Informationen (OECD, 2020[51]). Digitale 
Technologien senken auch die Transaktionskosten in innovativen Geschäftsmodellen mit 
Kreislaufwirtschaft, wie etwa bei der Bereitstellung von Investitionsgütern als Dienstleistung 
(Barteková and Börkey, 2022[52]). 

• Die industrielle Symbiose oder Kreislaufwirtschaft, wie sie manchmal genannt wird, beinhaltet die 
Verwendung von Nebenprodukten eines Unternehmens als Input für ein anderes. Die industrielle 
Symbiose reduziert die Zahl der Zwischenhändler und ist vor allem in Branchen verbreitet, die reine 
und homogene Materialien herstellen, wie z. B. die chemische Industrie. Manche dieser 
Beziehungen können sich organisch entwickeln oder sind das Ergebnis von sorgfältig geplanten 
Industrieparks (OECD, 2019[53]). Die sektorübergreifende Zusammenarbeit von 
Industriebetrieben, die gemeinsame Nutzung von Infrastrukturen und Materialinputs und -outputs 
(einschließlich Abfällen) kann die Ressourcennutzung ebenfalls optimieren. 

Die Dekarbonisierung der Fertigung ist angesichts des globalen Wettbewerbs und der unterschiedlichen 
klimapolitischen Ambitionen der einzelnen Länder eine besondere Herausforderung. Im Prinzip könnte 
die Bepreisung des ökologischen Fußabdrucks in den Wertschöpfungsketten diese Herausforderung an-
gehen. Der EU-Grenzausgleich für Stahl-, Aluminium- und Zementprodukte trägt dieser Herausforde-
rung in gewissem Maße Rechnung, kann aber dazu führen, dass einheimische Produzenten auf Dritt-
märkten, auf denen solche Regeln nicht existieren, eine schlechtere Wettbewerbsfähigkeit haben. 
Breite internationale Allianzen für die Besteuerung von ökologischen Fußabdrücken sind daher sinnvoll. 

Im folgenden Abschnitt werden die schwer zu dekarbonisierenden Bereiche des verarbeitenden Gewer-
bes in Hamburg näher betrachtet, insbesondere die Stahl-, Kupfer- und Aluminiumherstellung sowie Öl-
raffinerien. 

 

Stahlherstellung 

Stahl ist in der Weltwirtschaft aufgrund seiner breiten Anwendung in der Fertigung und im Bauwesen, 
wie z. B. bei Automobilen, Industriemaschinen, Gebäuden, Eisenbahnen und Brücken, unverzichtbar. 
Stahl ist auch für Investitionsgüter und Infrastrukturen im Rahmen der Netto-Null-Umstellung von ent-
scheidender Bedeutung, so für Elektrofahrzeuge und Windkraftanlagen. Die Nachfrage könnte in Europa 
insgesamt stabil bleiben oder leicht steigen, während die weltweite Nachfrage um mehr als ein Drittel 
zunehmen könnte (IEA, 2020[54]). Unter den Schwerindustrien, die Grundstoffe produzieren, ist die Ei-
sen- und Stahlproduktion neben den nichtmetallischen Mineralien im Verhältnis zur Wertschöpfung be-
sonders abhängig von Frachtdiensten (OECD, 2023[42]). 

In Hamburg sind drei Anlagen der Stahlherstellung im EU-Emissionshandelssystem vertreten, die alle 
zu ArcelorMittal gehören. 2019 beliefen sich die Emissionen der drei Anlagen auf insgesamt 346.000 Mt 
CO2. ArcelorMittal ist eines der weltweit führenden integrierten Stahl- und Bergbauunternehmen. Das 
Unternehmen produziert weltweit 69,1 Mio. t Rohstahl, davon 0,9 Mio. t in Hamburg. In Hamburg 
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produziert das Unternehmen auch Barren und hochwertigen Walzdraht. Die Produktion wird hauptsäch-
lich an Kunden aus der Automobilindustrie und dem Maschinenbau auf dem europäischen Markt ver-
kauft. 

Langfristig erfordert die Dekarbonisierung die Einführung neuer Technologien für die Stahlproduktion 
auf der Basis von abgebautem Roheisen (Primärproduktion). Die wichtigste Option, ohne auf Kohlen-
stoffabscheidung und -speicherung (CCS) zu setzen, ist die wasserstoffbasierte Direktreduktion mit 
„grünem“ Wasserstoff (H-DR) (IEA, 2020[54]; Material Economics, 2019[43]). Die H-DR-Route für die 
Stahlerzeugung könnte in Regionen mit Zugang zu preiswertem grünem Wasserstoff attraktiver sein. 
Grüner Wasserstoff, der mit erneuerbarem Strom erzeugt wird, ersetzt Kohle oder Erdgas als Redukti-
onsmittel. Die Stahlproduktion in Hamburg könnte daher von einem Wasserstoff-Hub in Hamburg pro-
fitieren, um Zugang zu Wasserstoff zu möglichst niedrigen Kosten zu erhalten, ein Thema, das weiter 
unten aufgegriffen wird. Der Bedarf an Wasserstoff kann auch vermieden werden, indem die Produktion 
von Eisenpellets an Standorte mit günstiger Wasserstoffproduktion ausgelagert wird. Eisenpellets sind 
leicht zu transportieren. 

Derzeit wird der meiste Stahl weltweit mit einer Kombination aus Hochöfen und Sauerstoffaufblaskon-
vertern (BF-BOF) hergestellt. Eine weitere Methode zur Stahlerzeugung ist die Direktreduktion und der 
Einsatz von Elektrolichtbogenöfen (DRI-EAF). DRI-EAF haben das Potenzial, mit grünem Wasserstoff und 
klimaneutralen Stromquellen (Wang et al., 2021[55]; Bataille, 2020[56]) vollständig dekarbonisiert zu 
werden, was die Scope-1- und Scope-2-Emissionen angeht, ohne dass die Produktionsanlagen in gro-
ßem Umfang ersetzt werden müssen (Kasten 3.5). 

In Hamburg wird Stahl mit Europas einzigem DRI-EAF-Ofen (Eurofer, 2022[57]) produziert. Die Hambur-
ger Stahlproduktion ist daher relativ gut für eine Dekarbonisierung aufgestellt. Dennoch werden die 
neuen Verfahren weitreichende Auswirkungen auf die Infrastruktur haben, z. B. auf die Lagerung und 
Verarbeitung von Rohstoffen, den Transport und die Versorgung mit Energie, die Verteilung und Erzeu-
gung von Strom und Dampf (Material Economics, 2019[43]). Wie auch anderswo ist die Stahlherstellung 
in Hamburg besonders energieintensiv. 

ArcelorMittal bereitet sich auf die Umstellung auf Wasserstoff anstelle von Erdgas im Verfahren zur Ei-
senerzreduktion vor. Derzeit läuft ein Projekt zur Erprobung von Wasserstoff-DRI für die Eisenerzeugung 
im industriellen Maßstab, das in das EAF-Stahlerzeugungsverfahren integriert wird (Reuters, 2021[58]). 
Ziel ist es, die Technologie bis 2025 zur industriellen Marktreife zu bringen und zunächst 100.000 Tonnen 
klimaneutrales Eisen pro Jahr zu produzieren. Die deutsche Regierung hat ihre Absicht bekundet, den 
Bau der Anlage mit 55 Mio. Euro zu fördern (Kasten 3.6). 

 

Kasten 3.5 Stahlproduktionsmethoden weltweit 

Die Phasen der Eisen- und Stahlerzeugung sind die emissions- und energieintensivsten Phasen bei 
der Herstellung von Mineralien für Stahlprodukte. Derzeit wird der meiste Stahl weltweit mit einer 
Kombination aus Hochöfen und Sauerstoffaufblaskonvertern (BF-BOF) hergestellt. Eine weitere 
Methode zur Stahlerzeugung ist die Direktreduktion und der Einsatz von Elektrolichtbogenöfen 
(DRI- EAF). 

• BF-BOF: Eisenerze werden mit hoch gereinigter Kohle in einem Hochofen (BF) erhitzt. Der 
Kohlenstoff in der Kohle verbindet sich mit dem Sauerstoff des Eisenerzes zu CO und CO2, 
sodass das elementare Eisen in geschmolzenem Zustand zurückbleibt. In einem 
anschließenden Legierungsverfahren in einem separaten Sauerstoffaufblaskonverter (BOF) 
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werden dann verschiedene andere Elemente wie Kohlenstoff, Chrom, Zink und Nickel 
hinzugefügt, um Stahl zu erzeugen. 

• DRI-EAF: Bei der Direktreduktion (DR) reagiert das Eisenerz mit Wasserstoff (H2) in Verbindung 
mit Kohlenmonoxid (CO) in einem Synthesegas, das heute meist aus Methan (meist aus 
Erdgas) und Wasser hergestellt wird. Das elementare Eisen wird dann in einem 
Elektrolichtbogenofen (EAF) geschmolzen und nach Bedarf legiert, um Stahl zu erzeugen 
(Wang et al., 2021[55]; Bataille, 2020[56]). 

Stahlprodukte können aus Eisenerz oder Schrott oder aus einer Kombination von beidem herge-
stellt werden. Recycelter Sekundärstahl wird in der Regel nach der EAF-Methode hergestellt. Bei 
der BF-BOF-Methode werden im Durchschnitt 2,3 Tonnen CO2e pro Tonne produzierten Stahls 
emittiert. Erdgasbetriebene DRI-EAF-Anlagen emittieren 0,7 Tonnen CO2 pro Tonne produzierten 
Stahls (Wang et al., 2021[55]; Bataille, 2020[56]). 

Quelle: (OECD, 2023[42]). 

 

Produktionskosten und Investitionen 

Auf der Grundlage aktueller Schätzungen der nivellierten Produktionskosten für Anlagen im kommerzi-
ellen Maßstab ist die Herstellung einer Tonne kohlenstofffreien Primärstahls (d. h. ohne Verwendung von 
recycelten Materialien als Input) mindestens 8−9 % teurer als die heutigen wichtigsten kommerziellen  
Produktionswege. Allerdings  basiert  dies  auf  einer  mit  CCS  ausgestatteten Direktreduktion (DR), mit 
aus Erdgas erzeugtem Wasserstoff und innovativen Schmelzreduktionsverfahren. Der Einsatz von CCS 
in großem Maßstab ist mit großer Unsicherheit behaftet. Alle anderen Optionen zur Dekarbonisierung 
von Stahl, mit Ausnahme des Recyclings, kosten mindestens 30 % mehr. Der Weg über die wasserstoff-
basierte Direktreduktion erhöht die Kosten für Massenstahl typischerweise um etwa 35−70 % (IEA, 
2020[59]), wobei die Energieeffizienz und der Strompreis die entscheidenden Faktoren sind. Die Kosten 
können auch je nach Zugang zu grünem Wasserstoff variieren. Bei nachgelagerten Produkten kosten 
Metallteile vielleicht 10 % mehr und würden zum Beispiel ein Auto nur um 300−400 USD verteuern (0,5−2 
%) (Bataille, 2020[56]). Sinkende Kosten für die Produktion von grünem Wasserstoff werden diese Lücke 
verkleinern. 

Die Rentabilität der emissionsfreien Produktion von primärem Eisen und Stahl in Hamburg wird von den 
Strom- und Wasserstoffpreisen abhängen. Eine differenzierte Verteilung der Strompreise über Zeit und 
Raum würde zu effizienteren Energiemärkten führen und energieintensiven Industrien in Norddeutsch-
land, einschließlich Hamburg, eine bessere Chance geben. Das gesamte regionale Gleichgewicht von 
Energieangebot und -nachfrage in Hamburg wird daher wahrscheinlich auch die Preise beeinflussen, zu 
denen Strom an die Industrie geliefert wird. 

Die Integration von Praktiken der Kreislaufwirtschaft in die Produktion von Stahl und anderen Grundme-
tallen ist der Schlüssel zur Senkung der Scope-3-Emissionen. ArcelorMittal veröffentlicht zwar keine 
Scope-3-Emissionen, aber die Emissionen aus der Kupferproduktion in Hamburg lassen vermuten, dass 
sie ein Vielfaches der Scope-1- und Scope-2-Emissionen betragen können. Abgesehen vom Klima gehö-
ren die Gewinnung von Roheisen und seine Verarbeitung zu den umweltschädlichsten Aktivitäten in der 
Materialverarbeitung, mit einem breiten Spektrum starker, negativer Auswirkungen auf den Energiever-
brauch, das Klima, die Humantoxizität sowie die Schädigung von Land und Ökosystemen, die bei den 
derzeitigen weltweiten Trends in der Materialnutzung weiter ansteigen dürften (OECD, 2019[49]). Die 
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Integration von Praktiken der Kreislaufwirtschaft ist daher von strategischem Interesse, insbesondere 
bei Stahl. 

Bei der Verwendung von Stahlschrott wird hauptsächlich Strom verbraucht, was zu wesentlich geringe-
ren Treibhausgasemissionen führt (Wang et al., 2021[55]). Sie kann vollständig dekarbonisiert werden, 
ohne auf Wasserstoff zurückzugreifen und mit einem wesentlich geringeren Energieeinsatz. Die Auswei-
tung der Stahlproduktion auf der Grundlage der Schrottverarbeitung kann auch eine interessante Option 
sein, wenn die Strom- oder Wasserstoffkosten lokal zu hoch sind. Die Verwendung von Schrott für das 
Recycling (IEA, 2020[60]) stößt derzeit an Grenzen, sowohl was die Verfügbarkeit von Schrott als auch 
was die Qualität angeht. Daher können sich Emissionsminderungsstrategien für Stahl nicht allein auf 
das Recycling (Material Economics, 2019[43]) stützen. Insbesondere die Kupferverunreinigung im Stahl-
schrott schränkt das hochwertige Recycling ein. 

 

Kasten 3.6 Stahlunternehmen mit Netto-Null-Zielen und EU-Initiativen 

In der Stahlindustrie gibt es branchenweite und unternehmensspezifische Initiativen, um Kli-
maneutralität zu erreichen. Mehrere Stahlunternehmen in der EU haben Pläne, mit der Einführung 
von H-DR zu beginnen, darunter Salzgitter, SSAB, ThyssenKrupp und Voestalpine (Material Econo-
mics, 2019[43]). Unter den Unternehmen, die Netto-Null-Emissionen anstreben, sind ArcelorMit-
tal, Thyssenkrupp, Acerinox und Posco. Die Unternehmen erwähnen technologische Hebel wie 
grünen Wasserstoff, direkte Reduktion und erneuerbaren Strom. Auch der Einsatz von CCUS wird 
erwähnt, um bestehende Anlagen in Betrieb zu halten und so das Risiko verlorener Investitionen 
zu verringern und kürzerfristige Fortschritte zu erzielen. Um diese Ziele zu erreichen, betonen die 
Unternehmen die Bedeutung der Bereitstellung erschwinglicher sauberer Energie, einer Infrastruk-
tur für die Kreislaufwirtschaft, nachhaltiger Finanzmittel für die Entwicklung einer klimaneutralen 
Stahlerzeugung und weltweit gleicher Wettbewerbsbedingungen (Acerinox, 2021[61]; ArcelorMit-
tal, 2021[62]; Posco, 2021[63]; Thyssenkrupp, 2020[64]). 

Das EU-Programm Ultra Low Carbon Steel (ULCOS) ist eine kooperative F&E-Initiative für Lösungen 
zur Reduzierung von CO2-Emissionen in der Stahlproduktion zwischen der Europäischen Kommis-
sion, großen EU-Stahlunternehmen und anderen Forschungspartnern (Quader et al., 2016[65]). 
Eine der untersuchten Technologien ist das Hisarna-Verfahren, bei dem ein konzentrierteres CO2-
Abgas entsteht als bei BF-BOFs, was die Kohlenstoffabscheidung erleichtert. Das Hisarna-Verfah-
ren könnte auch in der Nähe bestehender Stahlwerke installiert werden, müsste aber mit Kohlen-
stoffabscheidung und -speicherung (CCS) eingesetzt werden. Es würde die bestehenden Liefer-
ketten und Arbeitskräfte nicht unterbrechen (Bataille, 2020[56]). 

In Schweden wurde 2016 in Zusammenarbeit mit SSAB ein Hydrogen Breakthrough Ironmaking 
Technology (HYBRIT) Projekt gestartet. Das schwedische HYBRIT-Wasserstoff-DR-EAF-Projekt 
nutzt Wasserstoff, der durch Elektrolyse mit fossilfreiem Strom erzeugt wird, um primäre Eisenerz-
pellets herzustellen. Die Strompreise sind ein wichtiger Produktionskostenparameter (Pei et al., 
2020[66]). Das Projekt lieferte seinen ersten kohlenstofffreien Stahl im August 2021 an Volvo 
(SSAB, 2021[67]). Obwohl die Mengen noch gering sind, plant SSAB, die Produktion bis 2026 auf 
ein industrielles Niveau anzuheben. Das Unternehmen plant außerdem, bis 2025 eine Produkti-
onsanlage in Schweden umzubauen. 

In Deutschland unterstützt ArcelorMittal dieses Ziel durch den Betrieb einer Wasserstoff-DR-AEF- 
Anlage in Hamburg. Mit teilweiser Finanzierung durch die deutsche Regierung baut das Unterneh-
men eine Demonstrationsanlage im kommerziellen Maßstab, die entweder grünen Wasserstoff 
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und Kohlenmonoxid oder reinen grünen Wasserstoff für die Direktreduktion verwendet (ArcelorMit-
tal, 2021[68]). 

Andere Projekte zur Herstellung von grünem Stahl unter Verwendung von reinem grünem Wasser-
stoff anstelle von Erdgas, die derzeit in Europa entwickelt werden, sind GrInHy und SALCOS-MA-
COR von Salzgitter in Deutschland sowie SuSteel und H2Future von Voestalpine in Österreich. 
ThyssenKrupp plant, sein Duisburger Werk in Deutschland auf die Produktion von Stahl mit Was-
serstoff umzustellen. 

Eine vielversprechende Alternative zu Wasserstoff ist die Nutzung von Elektrizität zur Reduktion 
von Eisenerz durch Elektrolyse. Diese Methode wird von Boston Metal in Massachusetts und dem 
Luxemburger Unternehmen Arcelor Mittal erforscht (Fennell et al., 2022[69]). 

Quelle: (OECD, 2023[42]). 

 

Kupferherstellung 

Kupfer ist ein unverzichtbares Metall für die Dekarbonisierung. Mit seiner hohen elektrischen Leitfähig-
keit und Korrosionsbeständigkeit spielt es eine wichtige Rolle bei der Elektrifizierung, dem Einsatz er-
neuerbarer Energien und der Produktion von Elektroautos. Die weltweite Kupfernachfrage könnte sich 
aufgrund dieser Anforderungen und aufgrund des Einkommenswachstums bis 2050 gegenüber dem Ni-
veau von 2010 verdreifachen (Elshkaki et al., 2016[70]). 

70 % der gesamten Treibhausgasemissionen aus der gesamten Wertschöpfungskette der Kupferproduk-
tion entstehen im Bergbau, 23 % beim Schmelzen und Raffinieren, einer Aktivität, die in Hamburg durch-
geführt wird, und 7 % beim Transport und dem Recycling der verkauften Produkte (International Copper 
Association, 2023[71]). Dies spiegelt sich in den hohen Scope-3-Emissionen der Primärkupferproduk-
tion in Hamburg wider (Kasten 3.7). Weitere negative Auswirkungen des Kupferbergbaus und der Kup-
ferverarbeitung auf die Umwelt sind Wasserverschmutzung, Bodenverunreinigung und die Beeinträch-
tigung von Ökosystemen. Diese Auswirkungen sind zwar weniger weitreichend als bei der Eisenverarbei-
tung, könnten aber bei Kupfer bis 2060 besonders stark zunehmen, wenn man die jüngsten Trends in der 
Politik und der wirtschaftlichen Entwicklung berücksichtigt (OECD, 2019[49]). 

Praktiken der Kreislaufwirtschaft können erheblich dazu beitragen, Scope-3-Emissionen und andere 
Umweltauswirkungen entlang der Wertschöpfungskette zu reduzieren, insbesondere beim Kupferab-
bau. Die Kupferproduktion aus recycelten Materialien (Sekundärproduktion) verursacht nur 35 % des 
Kohlenstoff-Fußabdrucks, der bei der Verwendung von Rohstoffen aus Kupferminen („Primärproduk-
tion“) entsteht (Grimes, Donaldson and Grimes, 2015[72]). Die gesamten Umweltauswirkungen von Se-
kundärkupfer betragen nur 1/8 des Verfahrens der Primärkupferproduktion. Daraus ergeben sich Initia-
tiven zur Verbesserung der Sortiermethoden, zur Steigerung der Produktionsausbeute, zur Verlängerung 
der Lebensdauer der Produkte und zur effizienteren Nutzung der vorhandenen Kupferbestände (Watari 
et al., 2022[73]). Derzeit werden 50 % der Kupferprodukte recycelt, und 30 % des weltweiten Kupferbe-
darfs wird durch recycelte Rohstoffe gedeckt (OECD, 2019[49]). Selbst eine Recyclingquote von 100 % 
wird bis 2050 nicht ausreichen, um den Bedarf an Primärmaterial zu decken (Hund et al., 2023[74]). 

Die Energieintensität ist sowohl bei der Primär- als auch bei der Sekundärproduktion hoch. Ein Mix aus 
Elektrifizierung, grünem Wasserstoff und Ammoniak, das aus grünem Wasserstoff hergestellt wird, so-
wie die Wiederverwendung von Abwärme können den Energieverbrauch dekarbonisieren. Die Energie-
dichte von Ammoniak, das emissionsfrei aus grünem Wasserstoff hergestellt wird, ist höher als die von 
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Wasserstoff selbst (Valera-Medina et al., 2018[75]) und dient daher zur Erreichung höherer Prozesstem-
peraturen (The Royal Society, 2021[76]). Das geplante Ammoniak-Terminal kann den Wettbewerbsvor-
teil der Hamburger Wirtschaft erhöhen. Auch die Strompreise werden eine wichtige Determinante für 
die Wettbewerbsfähigkeit sein. 

Wie bei der Stahlindustrie entstehen die CO2-Emissionen des Verfahrens durch den Einsatz von Erdgas 
im Reduktionsprozess. Wasserstoff kann als Ersatz für Erdgas als Reduktionsmittel sowohl in der Pri-
mär- als auch in der Sekundärproduktion dienen. Wasserstoff kann der Schmelze von Kupfermineralien 
Sauerstoff entziehen, wodurch Wasserdampf anstelle von CO2 entsteht (Luidold and Antrekowitsch, 
2007[77]). Treibhausgasemissionen entstehen auch bei der Separation organischer Chemikalien aus 
sekundären Kupfermaterialien (Chen et al., 2019[78]). Diese Verfahren beinhalten die komplizierte Se-
paration von mehr als 50 Materialien mit jeweils unterschiedlichen thermodynamischen und metallur-
gischen Eigenschaften aus einem einzigen Produkt (IEA, 2021[79]). Die Kohlenstoffabscheidung und  
-speicherung (CCS) kann dazu beitragen, die sekundäre Produktion zu dekarbonisieren, bei der CO2 bei 
der Separation von Kupfer von anderen Materialien, wie Kunststoffen, erzeugt wird. 

 
Kasten 3.7 Die Dekarbonisierungsstrategie der Aurubis AG in Hamburg 

Aurubis ist ein metallverarbeitendes Unternehmen mit Hauptsitz in Hamburg und auf die Herstel-
lung von Kupferkathoden und verwandten anderen Kupferprodukten an mehreren Produktions-
standorten spezialisiert. Im Jahr 2021 meldete Aurubis 559.000 Tonnen Scope-1-Emissionen, 
1.047.000 Tonnen Scope-2-Emissionen und 6.181.000 Tonnen Scope-3-Emissionen an seinen 
Standorten. Von den Scope-1-Emissionen stammten 165.000 Tonnen aus den Hamburger Werken. 
Der Hamburger Standort von Aurubis nimmt innerhalb des Konzerns eine Vorreiterrolle bei der De-
karbonisierung ein und führt Forschung und Entwicklung für den Konzern durch. 

Aurubis arbeitet an der Dekarbonisierung seiner Wertschöpfungskette und hat sich zum Ziel ge-
setzt, die Scope-1- und Scope-2-Emissionen bis 2030 um 50 % zu reduzieren. Aurubis baut seine 
langfristigen Vereinbarungen zur Stromabnahme mit Energieunternehmen aus, die einen hohen 
Anteil an erneuerbaren Energien in ihrem Portfolio haben. Darüber hinaus erzeugt Aurubis seinen 
eigenen Strom durch Solaranlagen vor Ort und nutzt Abwärme zur Stromerzeugung. Die Abwärme 
spielt auch eine Rolle bei der Versorgung mit Wärme und Prozessdampf sowie bei der Fernwärme-
versorgung von Gebäuden in Hamburg. 

Unterstützt durch die Wasserstoffversorgungsstrategie der Bundesregierung hat Aurubis Versuche 
durchgeführt, Erdgas durch Wasserstoff als Reduktionsmittel in Anodenöfen zu ersetzen. Die Ver-
wendung von Ammoniak in Stabwerken wird auch im Rahmen einer Wasserstoffkooperation zwi-
schen Deutschland und den Vereinigten Arabischen Emiraten (VAE) erprobt. In der Anfangsphase 
des Produktionsprozesses soll ein Versuch mit der Mitverbrennung von Ammoniak für sechs bis 
acht Wochen in diesem Jahr 20 % des Brennstoffs Erdgas ersetzen. 

Um die Scope-3-Emissionen zu reduzieren, strebt Aurubis einen Anteil an recyceltem Material an. 
Sein Hamburger Werk ist auf das Recycling von Rohstoffen spezialisiert. Im Jahr 2022 hat Aurubis 
beschlossen, 190 Mio. Euro in die Verbesserung des Recyclings im Hamburger Recyclingbetrieb zu 
investieren. Aurubis schließt den Materialkreislauf durch Kundenkooperationen und Produktmar-
keting. Das Unternehmen bietet seinen Kunden maßgeschneiderte Lösungen für das Recycling von 
Kupfer und anderen Metallen an. Dazu gehört der Rückverkauf von Altkupfer an Aurubis und der 
Erhalt von raffiniertem Kupfer im Gegenzug. 

Quelle: (Aurubis AG, 2023[80]); (Carbon Disclosure Project, 2022[81]). 
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Dekarbonisierung von Aluminium 

Die Nachfrage nach Aluminium könnte steigen, da es andere Materialien ersetzen kann, um das Gewicht 
und damit den Energieverbrauch zu reduzieren (Pedneault et al., 2021[82]). Wenn beispielsweise Stahl 
durch Aluminium ersetzt wird, sinkt der Energieverbrauch von Autos, was ein wichtiger Aspekt für eine 
nachhaltigere Automobilproduktion ist. Bei der Aluminiumproduktion hat die Primärproduktion aus ab-
gebauten Rohstoffen im Durchschnitt einen zwanzigmal höheren Treibhausgasausstoß als die Sekun-
därproduktion aus Schrott. Die sekundäre Aluminiumproduktion hat auch generell einen geringeren 
ökologischen Fußabdruck und einen viel geringeren Energieverbrauch. (Liu and Müller, 2012[83]; Liu, 
Bangs and Müller, 2013[84]). Primär- und Sekundäraluminium lassen sich mit den gegebenen Anlagen 
nicht ersetzen. Die Aluminiumproduktion in Hamburg besteht ausschließlich aus Primäraluminium.  

Die Sekundäraluminiumproduktion macht mehr als die Hälfte der weltweiten Aluminiumproduktion 
aus. Aluminium ist quasi unbegrenzt wiederverwertbar. Die Verfügbarkeit von Schrott schränkt das Re-
cycling jedoch immer noch ein, was auf die lange Produktlebensdauer und die kurze Geschichte der 
Massenproduktion von Aluminium zurückzuführen ist (IAI, 2021[85]). Strategien für eine Kreislaufwirt-
schaft müssen auch die Verunreinigung von Legierungen beim Recycling überwinden und die Verluste 
bei der Verarbeitung und Herstellung weiter reduzieren (Pedneault et al., 2021[82]). 

Die Hersteller von Primäraluminium sind große Stromverbraucher (IEA, 2020[60]). Der Strompreis ist da-
her ein wichtiger Einflussfaktor für die Produktionskosten. Das Hamburger Aluminiumwerk berichtet, 
dass es flexibel auf die fluktuierende Versorgung mit erneuerbarer Energie reagieren kann. Die Alumini-
umproduktion würde daher von der Differenzierung der Strompreise profitieren, sodass ihre positive 
Rolle für die Systemstabilität gewürdigt werden kann. Dennoch benötigt die Aluminiumproduktion auch 
ein gewisses Maß an Grundlaststrommengen, um die Kontinuität der Produktion zu gewährleisten, die 
durch Offshore-Windkraftanlagen bereitgestellt werden könnten. Der Umfang, in dem die Strompreise 
die Netzkosten berücksichtigen müssen, könnte entscheidend sein. Angesichts des hohen Strombe-
darfs und des hohen Anteils von Kohle an der deutschen Stromversorgung sind die Scope-2-Emissionen 
in der Hamburger Aluminiumproduktion etwa dreimal so hoch wie die Scope-1-Emissionen. Zu den 
Scope-3-Emissionen liegen keine Informationen vor. 

Klimaneutrale Technologien, insbesondere das Schmelzen mit inerten Anoden, müssen in den nächs-
ten zwei Jahrzehnten eine signifikante Marktdurchdringung erreichen (Liu, Bangs and Müller, 2013[84]) 
und sind in Hamburg noch nicht im Einsatz. Das Ersetzen von Kohlenstoffanoden durch inerte Anoden 
eliminiert direkte Emissionen, einschließlich der Prozessemissionen (IAI, 2021[85]). Auf diese Weise 
wird CCS überflüssig. Der Strombedarf für das Schmelzen mit inerten Anoden könnte 50 % höher sein 
als für das derzeitige Verfahren (Pedneault et al., 2021[82]), auch wenn dieser Wert mit der technologi-
schen Entwicklung sinken könnte. Darüber hinaus ist das Risiko verlorener Investitionen beträchtlich, 
da derzeit unklar ist, ob eine Nachrüstung bestehender Anlagen, die eine wirtschaftliche Lebensdauer 
von mindestens 20 Jahren haben, überhaupt möglich ist (Pedneault et al., 2021[82]). 

 

Beschäftigungseffekte der Dekarbonisierung von Grundmetallen 

Die Beschäftigung in der Herstellung von Grundmetallen, einschließlich Aluminium, Kupfer und Stahl, 
in der EU-27 könnte nach dem Szenario des Europäischen Green Deal (EGD) des Cedefop bis 2030 leicht 
ansteigen (Cedefop, 2021[86]). Das Modell ENV Linkages der OECD kommt zu dem Ergebnis, dass die 
Auswirkungen der politischen Maßnahmen auf die Dekarbonisierung bis 2040 in den OECD-Ländern 
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und den meisten EU-Ländern zu einem leichten Rückgang der Beschäftigung im Aluminiumsektor und 
einem leichten Anstieg im Stahlsektor führen werden, wobei die großen EU-Länder einige Arbeitsplätze 
verlieren könnten. 

Die dekarbonisierte Stahlproduktion könnte ein erhebliches Beschäftigungspotenzial bieten, insbeson-
dere für Hochschulabsolventen in den Bereichen Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen und Ma-
thematik (University of Cambridge Institute for Sustainability Leadership (CISL), 2020[87]). Im Rahmen 
der Umstellung auf die Kreislaufwirtschaft werden von den Arbeitnehmern starke digitale Fähigkeiten 
sowie ein Verständnis für Umweltmanagement und Kenntnisse zur Unterstützung von Geschäftsmodel-
len mit Kreislaufwirtschaft erwartet (University of Cambridge Institute for Sustainability Leadership 
(CISL), 2020[87]). Eine große Herausforderung für den Sektor ist die alternde Erwerbsbevölkerung, die 
die Erneuerung von Qualifikationen und die Übernahme grüner Fertigkeiten verlangsamen könnte. 

 

Ölraffinerien 

Raffinierte Erdölprodukte haben zwei Verwendungszwecke: die energetische Nutzung (Kraftstoffe) und 
die nichtenergetische Nutzung (Rohmaterial oder Ausgangsmaterial für petrochemische Produkte). Die 
direkten Emissionen aus der Herstellung raffinierter Erdölprodukte gehören im Verhältnis zur Wert-
schöpfung zu den höchsten in allen Sektoren des verarbeitenden Gewerbes, aber die Scope-3-Emissi-
onen, insbesondere aus der Verwendung von Ölendprodukten, sind wesentlich höher als die direkten 
Emissionen (Jing et al., 2020[88]). Mit der Elektrifizierung des Straßenverkehrs wird die weltweite Nach-
frage nach Heizölprodukten stark zurückgehen (IEA, 2021[89]). 

Dort, wo Elektrizität die Energie aus fossilen Brennstoffen nicht ersetzen kann, werden neue Kraftstoffe, 
darunter Biokraftstoffe, Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe, Erdöl ersetzen. Von diesen kann nur 
die Produktion von Biokraftstoffen auf bestehenden Ölraffinerieanlagen basieren. Ölraffinerien, die in 
Biokraftstoffanlagen umgewandelt werden, können die Strandung von Vermögenswerten reduzieren 
und die Kapitalkosten der Biokraftstoffproduktion senken (Karka, Johnsson and Papadokonstantakis, 
2021[90]). Weitere Vorteile sind die Nutzung gemeinsamer Infrastrukturen, z. B. für den Transport, und 
logistischer Netzwerke der Ölraffinerie-Infrastruktur. 

Die Nachfrage nach Erdölprodukten als Rohstoff, z. B. zur Herstellung von Kunststoffen, könnte dagegen 
noch einige Zeit lang weltweit steigen. Insgesamt erwartet die IEA (2021[89]) in einem Netto-Null- Emis-
sionsszenario einen Rückgang der weltweiten Ölnachfrage um etwa 70 % bis 2050, geht aber immer 
noch davon aus, dass im Jahr 2050 auf globaler Ebene eine bestimmte Menge an Öl gefördert wird. Den-
noch könnte die Erfüllung des EU-Klimaneutralitätsziels den Einsatz fossiler Brennstoffe selbst als Roh-
stoff bis 2050 erheblich reduzieren, insbesondere wenn CCS vermieden wird. Dies könnte auch die pet-
rochemische Produktion in Hamburg betreffen (Kasten 3.8). 

Ein möglicher Ersatz ist der Einsatz von Biokraftstoffen. Grüner Wasserstoff in Kombination mit Kohlen-
stoffabscheidung und -nutzung (CCU) zur Herstellung synthetischer Kohlenwasserstoffkraftstoffe so-
wie chemisches Kunststoffrecycling können Alternativen sein, sind aber energieintensiv. Ein weiterer 
möglicher Ersatz ist Biokraftstoff. Für Biokraftstoff wird wahrscheinlich eine hohe Nachfrage als Roh-
stoff und Kraftstoff bestehen. Seine Produktion wird mit anderen Flächennutzungen konkurrieren, ins-
besondere mit der Nahrungsmittelproduktion, dem Schutz der Artenvielfalt und den Kohlenstoffsenken. 
Seine nachhaltige Beschaffung ist für die Klimaneutralität notwendig. Die Nachfrage nach Biomasse 
könnte daher das nachhaltige Angebot deutlich übersteigen. Für nachhaltige Biokraftstoffe wird es un-
vermeidliche vorrangige Verwendungen geben. Dazu gehört die Verwendung als Flug- und 
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Schiffskraftstoffe sowie Rohstoffe für die Herstellung von Petrochemikalien und Kunststoffen oder fa-
serhaltigen Ersatzstoffen für Kunststoffprodukte (Material Economics, 2019[43]). 

Nach Angaben des EU ETS gibt es in Hamburg sechs Erdölraffinerien. Der Großteil der Emissionen ent-
steht bei der Herstellung von Dieselkraftstoff, der keiner vorrangigen Verwendung dient. Wenn diese Pro-
duktion nicht zur Herstellung von Biokraftstoffen umgewidmet werden kann, wird die Produktion im 
Zuge des Übergangs zur Klimaneutralität wahrscheinlich eingestellt werden. Das Verfahren zur Herstel-
lung von Biokraftstoffen ist bisher besonders stark in Ländern mit hohem Biokraftstoffproduktionspo-
tenzial, so in Brasilien oder Schweden. Dies deutet darauf hin, dass die Verarbeitung von Biokraftstoffen 
in Hamburg keine große Rolle spielen dürfte. Andererseits hängt Hamburgs Wirtschaft von Sektoren ab, 
in denen Biokraftstoffe vorrangig eingesetzt werden, vor allem im Verkehrswesen und bei der Herstellung 
verschiedener petrochemischer Produkte (Kasten 3.8). 

 
Kasten 3.8 Dekarbonisierung der Ölraffinerien: das Beispiel von Hywax in Hamburg 

Hywax in Hamburg stellt Wachse, Vaseline und Wachsemulsionen für verschiedene Produkte her, 
wie Dämmstoffe, Kosmetika, beschichtetes Papier, Klebstoffe für Pappe, Lebensmittel usw. Bei 
den verwendeten Rohstoffen handelt es sich größtenteils um Nebenprodukte aus dem Raffinieren 
von Erdöl und insbesondere aus der Herstellung von Grundölen, die z. B. für Motorenöle verwendet 
werden. Hywax in Hamburg ist eines der führenden Unternehmen in der Wachsproduktion in Eu-
ropa. Es beschäftigt etwa 350 Mitarbeiter und ist ein wichtiger Wirtschaftszweig für den Hafen. 
Täglich wird etwa ein Schiff (Lastkähne und größere Schiffe) mit Wachsen beladen. 

Früher stellte Hywax seine Endprodukte zu 99 % aus Rohstoffen her, die aus Erdöl gewonnen wur-
den. Heutzutage werden 70−80 % der Rohstoffe aus Rohöl gewonnen, der Rest sind natürliche und 
synthetische Wachse. Die Wachse werden dann in Tanks bei hohen Temperaturen (60−80 °C) ge-
lagert, damit sie flüssig bleiben. 

Hywax will durch drei Hauptmaßnahmen bis 2040 klimaneutral werden: 

1. Optimierung: Das Unternehmen plant, ältere Tanks und Leitungen durch neuere, besser iso-
lierte zu ersetzen, um den Wärmeverlust zu verringern. Außerdem plant es, in neuere, energie-
effizientere Maschinen zu investieren. 

2. Elektrifizierung: Das Unternehmen plant die Umstellung von Erdgas (das hauptsächlich in ei-
nem Blockheizkraftwerk zur Erzeugung von Dampf und Strom verwendet wird) auf a) Wärme-
pumpen zur Bereitstellung von Wärme für die Wachsproduktion und -lagerung und b) die ex-
terne Beschaffung von Strom aus erneuerbaren Energien als Hauptenergiequelle. 

3. Nutzung von fluktuierenden erneuerbaren Energien: Da das Wachs pro Tag nur etwa 1 °C an 
Temperatur verliert, wenn die Tankheizung unterbrochen wird, ist die Variabilität der erneuer-
baren Energiequellen kein Problem, sondern eine Chance. In Zeiten hoher Verfügbarkeit erneu-
erbarer Energien kann das Wachs in den Lagertanks auf bis zu 95 °C erhitzt werden. Die Wach-
sproduktion ist also gut aufgestellt, um von der kostengünstigen, intermittierenden Versorgung 
mit erneuerbaren Energien zu profitieren. 

Für eine vollständig klimaneutrale Wachsproduktion müssen die Ausgangsstoffe jedoch weiter 
durch natürliche und synthetische Wachse ersetzt werden. Bei synthetischen Wachsen besteht 
die Möglichkeit, „grünen“ Wasserstoff mit Kohlenstoffabscheidung und -nutzung (CCU) zu 
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kombinieren. Das Verfahren ist ähnlich wie bei der Herstellung von synthetischem, nachhaltigem 
Flugbenzin (SSAF). 

Quelle: (OECD/Hywax, 2023[91]). 

 

Beschäftigungseffekte der Dekarbonisierung der Ölraffinerien 

Es ist ein erheblicher Rückgang der Beschäftigung zu erwarten. Nach dem Szenario des Cedefop zum 
European Green Deal (EGD) wird die direkte Beschäftigung in der Herstellung von Kraftstoffen in der EU-
27 bis 2030 um etwa 10 % zurückgehen (Cedefop, 2021[86]). Dies kommt zu dem bereits im Basissze-
nario des Cedefop erwarteten Rückgang von 4 % in diesem Sektor hinzu. Nach 2030 wird mit einem we-
sentlich stärkeren Rückgang gerechnet, da die Tätigkeit schrittweise eingestellt werden muss.  

Eine Studie über die Übertragbarkeit von Qualifikationen in der britischen Offshore-Energiebranche hat 
ergeben, dass Soft Skills, unternehmerische Fähigkeiten und andere nichttechnische Fähigkeiten im Öl-
sektor in der Regel sehr gut auf benachbarte Sektoren der sauberen Energie wie Offshore-Windkraft, 
Kohlenstoffabscheidung und -speicherung, Wasserstoff oder andere Industriesektoren übertragbar 
sind (de Leeuw and Kim, 2021[92]). Allerdings sind Schulungen und Weiterbildungen für den Übergang 
erforderlich. 

 

Wichtige Maßnahmen 

Sofortmaßnahmen 

• Unternehmen sollten langlebige Anlagegüter auf eine Weise ersetzen, die mit der Klimaneutralität 
vereinbar ist. 

• Die Handelskammer könnte versuchen, breite internationale Allianzen für die Besteuerung des 
ökologischen Fußabdrucks in der Grundstoffproduktion zu unterstützen und diese über die EU 
hinaus auszuweiten. 

• Eine Bilanzierung der Scope-3-Emissionen sollte bereitgestellt und in die Klimaneutralitätsziele und 
Maßnahmenpläne aller Hamburger Grundstoffproduzenten aufgenommen werden. 

• Die HK könnte gemeinsam mit den wichtigsten Unternehmen die Auswirkungen der Transformation 
in der verarbeitenden Industrie, insbesondere in den Ölraffinerien, auf die Beschäftigung und die 
Qualifikation der Arbeitnehmer bewerten und Maßnahmen zur Erhaltung attraktiver 
Beschäftigungsperspektiven für die betroffenen Arbeitnehmer ermitteln. 

Bis 2030 

• Die wichtigsten Unternehmen der Grundstoffindustrie sollten Strategien für eine 
Kreislaufwirtschaft zur Dekarbonisierung der Wertschöpfungsketten entwickeln. 

• Die Handelskammer und die Schlüsselunternehmen der Grundstoffindustrie könnten die 
wichtigsten Determinanten für eine klimaneutrale Produktion in Hamburg bewerten, einschließlich 
der Kosten für Wasserstoff und Strom. 



Klimaneutralität 2040 für die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024  167 | 232 

Bis 2040 

• Die Schlüsselunternehmen der Grundstoffindustrie sollten die direkten Emissionen in den 
Hamburger Produktionsstätten weitgehend eliminieren und den Rest durch den Kauf von 
Emissionsgutschriften ausgleichen. 

 

Das Potenzial für Hamburg als Zentrum für grünen Wasserstoff 
ist groß 

Grüner Wasserstoff ist ein unverzichtbares Werkzeug zur Verringerung der Emissionen in allen Sektoren, 
die schwer zu elektrifizieren sind (IRENA, 2020[93]) (IEA, 2023[94]) (IEA, 2022[95]). Mehrere davon sind 
in Hamburg vertreten, darunter die Stahl- und Kupferproduktion. Wasserstoffbasierte Kraftstoffe für die 
Schifffahrt sind für Hamburg ebenfalls von besonderer Bedeutung. Die Wasserstoffstrategie der Euro-
päischen Union (European Commission, 2022[96]) sowie RePowerEU (European Commission, 
2022[97]) sehen grünen Wasserstoff als ein wichtiges Instrument zur Senkung der CO2-Emissionen an, 
ebenso wie die deutsche nationale Wasserstoffstrategie und die Wasserstoffstrategie für Norddeutsch-
land (Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, 2020[98]). 

Als ein wichtiger europäischer Industriehafen hat Hamburg einen komparativen Vorteil. Die IEA unter-
streicht die zentrale Rolle, „Industriehäfen zu Nervenzentren für die verstärkte Nutzung von sauberem 
Wasserstoff zu machen“ (IEA, 2019[99]). Hamburgs strategischer Plan sieht vor, sich zu einem bedeu-
tenden Hub für grünen Wasserstoff in der Nordseeregion zu entwickeln (Kasten 3.9), wobei mehrere 
Branchen in der Region bereits eine starke Neigung zur Beschaffung von grünem Wasserstoff zeigen (Fu-
ture Hamburg, 2022[100]). 

Kasten 3.9 Das Hamburger Zentrum für grünen Wasserstoff 

Deutsche grüne Wasserstoffinitiative 

Die von der Norddeutschen Industrie- und Handelskammer ins Leben gerufene grüne Wasserstoff-
initiative, an der neben Hamburg auch Bremen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern 
und Niedersachsen beteiligt sind, wird zunächst mit 9 Mrd. Euro gefördert. Sie zielt darauf ab, 
Norddeutschland zur stärksten Region für grünen Wasserstoff in Europa zu machen. In der Nähe 
des Hamburger Hafens versammelt das Helmholtz-Zentrum Wissenschaftler, die an einer neuar-
tigen Speicheranlage für Wasserstoff arbeiten. 

Wasserstoffverbund Hamburg 

Der „Wasserstoffverbund Hamburg“, bestehend aus Airbus, Arcelor Mittal, Gasnetz Hamburg, 
GreenPlug, Hamburger Hafen und Logistik AG, Hamburger Hafenbehörde und dem Green Hydro-
gen Hub (Luxcara und Wärme Hamburg), entwickelt Projekte zur Nutzung von grünem Wasserstoff. 
So hat Airbus angekündigt, bis 2035 wasserstoffbetriebene Flugzeuge kommerziell anzubieten; Ar-
celor Mittal plant, ab 2024 rund 100.000 Tonnen Eisenschwamm pro Jahr für die Stahlproduktion 
mit Wasserstoff zu produzieren, und die Hamburger Hafen und Logistik AG will auf ihren Terminals 
und im Last-Mile-Containerverkehr schwere Fahrzeuge mit Wasserstoff-Brennstoffzellen einset-
zen. 
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Quelle: (Hamburg Invest, 2022[101]) (Hamburgnews, 2020[102]) (Future Hamburg, 2022[100]) (Future Ham-
burg, 2022[103]) (HHLA, 2022[104]). 

 

Hamburg kann dazu beitragen, die Wasserstoffnachfrage über seine Grenzen 
hinaus zu befriedigen 

Die weltweite Wasserstoffnachfrage könnte selbst im Szenario der IEA mit den angekündigten Zusagen 
bis 2031 um rund 50 % steigen. Die angekündigten Zusagen müssen verstärkt werden, um die Klimaziele 
des Übereinkommens von Paris zu erreichen, was die Wasserstoffnachfrage weiter erhöhen dürfte. Im 
Industriesektor kommt die Nachfrage hauptsächlich aus der Chemie- und Stahlindustrie (IEA, 
2022[95]). Da es in Hamburg eine Stahl- und Kupferproduktion sowie verschiedene petrochemische Be-
triebe in der Ölraffinerieindustrie gibt, ist mit einer erheblichen Nachfrage nach grünem Wasserstoff zu 
rechnen. Wasserstoffbasierte Kraftstoffe, einschließlich Ammoniak, bieten Potenzial für die Seeschiff-
fahrt. Im Schwerlastverkehr auf der Straße könnten Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge eine Option 
sein, vor allem für den Schwerlastverkehr über große Entfernungen, auch wenn elektrische Lösungen 
aufgrund ihrer geringeren Kosten wahrscheinlich vorherrschend sein werden. Dies gilt insbesondere für 
Hamburg, wo die Schiene den größten Teil des Langstreckentransports vom und zum Hafen übernimmt. 
Deutschland hat mit der Erprobung von Brennstoffzellenzügen begonnen und arbeitet an einem Projekt 
zur Integration von Wasserstoff in die Luftfahrt. 

Die Deckung des lokalen Wasserstoffbedarfs erfordert eine Infrastruktur für den Transport, die Speiche-
rung und Verarbeitung von Wasserstoff. Diese Infrastruktur unterliegt Skaleneffekten. Die Stückkosten 
können bei höherer Nachfrage niedriger sein. Das Potenzial des Hafens könnte daher als Drehscheibe 
für die Nutzung von Wasserstoff über den lokalen Bedarf hinaus dienen. Hamburg liegt in der Nähe regi-
onaler industrieller Zentren mit großem Bedarf an grünem Wasserstoff. Abbildung 3.11 veranschaulicht 
die projizierte räumliche Verteilung der Wasserstoffnachfrage im Jahr 2050, wenn die derzeitigen Pro-
duktionsstandorte beibehalten werden. In den nahe gelegenen Regionen Belgiens, der Niederlande und 
Nordrhein-Westfalens ist die Nachfrage nach grünem Wasserstoff mit mehr als 50 % der europäischen 
Nachfrage am höchsten, wenngleich sie auch von den Häfen Rotterdam, Antwerpen und Dunkerque 
bedient werden kann. 
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Abbildung 3.11 Räumliche Verteilung des Wasserstoffbedarfs für die Dekarbonisierung von 
Chemikalien und Stahlherstellung 

 

Anmerkung: Geht von einer Entwicklung gemäß dem „New Processes“-Pfad aus (ENTSO-E, 2014[105]) Quelle: 
(OECD, 2023[42]). 

 

Der meiste Wasserstoff wird importiert werden müssen 

Deutschland ist führend bei der Entwicklung von Projekten zur Erzeugung von grünem Wasserstoff, aber 
sie reichen nicht aus, um den kurzfristigen Bedarf zu decken. Das größte ist das AquaVentus-Projekt, an 
dem Hamburg beteiligt ist (Kasten 3.10). Darüber hinaus hat Deutschland die Initiativen Power-to-X (In-
ternational PtX Hub, 2023[108]) und H2Global (H2 Global Stiftung, 2023[109]) ins Leben gerufen, um Wis-
sensplattformen zu schaffen, die Akteure aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft zu-
sammenbringen, um das Hochskalieren zu diskutieren. Power-to-X hilft dabei, Marktpotenziale und Fi-
nanzierungsmöglichkeiten zu identifizieren. Die Initiative organisiert Schulungen und technische Bera-
tung, während H2Global sich an der Entwicklung von Infrastrukturen zur Umwandlung von Strom in koh-
lenstoffneutrale Brennstoffe (Power-to-X, oder PtX), Marktmodellen und Lieferketten für grüne Produkte 
beteiligt. H2Global ist ein wettbewerbsbasiertes Marktinstrument, das darauf abzielt, einen rechtzeiti-
gen und effektiven Hochlauf des PtX-Marktes (Power-to-X) im industriellen Maßstab zu fördern. 

Die prognostizierte installierte Kapazität reicht nicht aus, um die Nachfrage zu decken (Abbildung 3.12) 
(IEA, 2022[95]); daher wird der Import von grünem Wasserstoff nach Hamburg unerlässlich sein. 
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Kasten 3.10 Projekte zur Produktion von grünem Wasserstoff – ausgewählte Beispiele 

AquaVentus-Projekt 

Das AquaVentus-Projekt wird in der deutschen Nordsee entwickelt, um Strom aus Offshore-Wind-
parks für den Betrieb von Elektrolyseuren zu nutzen, die in der Nordsee im industriellen Maßstab 
installiert sind. Ziel ist es, bis zum Jahr 2035 Elektrolyseeinheiten mit einer Gesamtkapazität von 
10 GW zu errichten, was ausreicht, um 1 Million Tonnen grünen Wasserstoff zu produzieren. 

Standort des Kraftwerks Moorburg 

Der Standort des ehemaligen Kohlekraftwerks Moorburg zielt darauf ab, die gesamte Hafenwirt-
schaft dank eines 100-MW-Elektrolyseur-Projekts und der Umwandlung des Kohlekraftwerks im 
Moorburg-Viertel zu dekarbonisieren. Voraussichtlich kann das Projekt 2 Tonnen Wasserstoff pro 
Stunde produzieren. Der Standort Moorburg wird über ein Pipelinesystem mit den lokalen Unter-
nehmen verbunden, um die großen Industrieunternehmen des Hafens zu versorgen: Das HH-WIN 
(Hamburger Wasserstoff-Industrienetz) wird 45 km lang sein und bis 2030 grünen Wasserstoff für 
die Stahl-, Kupfer- und Aluminiumindustrie liefern. Es wird auch an das nationale Hyperlink-Pipe-
linesystem angeschlossen sein. 

 

Abbildung 3.12 Wasserstoff-Ziele von Deutschland 

Sector 
 

Target volume and time horizon 

Renewable 
hydrogen 
production 

Electrolysis capacity 5 GW (2030); 10 GW (2035 – 2040) 

Renewable hydrogen production 14 TWh/a (2030); 28 TWh/a (2035 – 2040) 

Renewable power consumption 20 TWh/a (2030); 40 TWh/a (2035 – 2040) 

Overall de-
mand 

Hydrogen demand 55 TWh/a (2020); 90 – 110 TWh/a (2030) 

Power-based energy carrier consumption 110 – 380 TWh/a (2050) 

Hydrogen consumption in industry 55 TWh/a (2020); at least 65 TWh/a (2030) 
 

Quelle: (Weltenergierat, 2020[110]). 

 

Die Produktion von grünem Wasserstoff erfordert eine große Menge an erneuerbaren Stromquellen (So-
lar-, Wind- oder Wasserkraft), die mehr als die Hälfte der Wasserstoffproduktionskosten ausmachen. 
Das Potenzial für die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen ist in Norddeutschland 
zwar wesentlich größer als im Süden, aber selbst im Vergleich zu anderen europäischen Regionen be-
scheiden (Abbildung 3.13). Das geringere Potenzial an erneuerbarer Energieerzeugung erhöht die Kos-
ten, die wahrscheinlich höher sind als die Kosten für importierten Wasserstoff (IRENA, 2022[111]). 

Abgesehen vom Potenzial für Wind- und Solarenergie, das in den Ländern des Nahen Ostens und Afrikas 
am höchsten ist, hängen die Kosten für importierten Wasserstoff auch von weichen Faktoren wie der 
staatlichen Unterstützung und der politischen Stabilität ab. Spanien, Australien, Chile und Marokko 
zeichnen sich als Länder mit dem größten Potenzial aus, sich als Netto-Wasserstoff exportierende Na-
tionen (IRENA, 2022[112]) zu etablieren. Der Import von grünem Wasserstoff aus diesen Ländern wird 
bis 2030 im Vergleich zur lokalen Produktion wirtschaftlich attraktiver sein (Hydrogeninsight, 2023[113]).  
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Abbildung 3.13 Technisches Potenzial für erneuerbare Elektrizität aus Wind- und 
Sonnenenergie variiert je nach Region 

 

Anmerkung: Beinhaltet die bestehende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, auch aus anderen Quellen 
als Wind und Sonne, sowie das technische Potenzial von Sonne und Wind 

Quelle: (OECD, 2023[42]). 

 

Die Infrastruktur ist entscheidend für den Import von grünem Wasserstoff und 
die Schaffung eines Wasserstoff-Hubs 

Da die Produktions- und Transportentfernungen voraussichtlich zunehmen werden, um die Nachfrage 
zu decken, muss die Entwicklung der Infrastruktur vorangetrieben werden, um Produktions-, Import- 
und Nachfragegebiete miteinander zu verbinden. 

Die Umnutzung von Erdgasleitungen für den Transport von Wasserstoff kann die Investitionskosten im 
Vergleich zum Bau neuer Pipelines um 50−80 % senken (IEA, 2022[95]). Hamburg könnte Teil eines um-
gewidmeten Wasserstoffpipelinenetzes sein, das an nahegelegene Speicher angeschlossen ist (Abbil-
dung 3.14). Die Umnutzung bestehender Erdgaspipelines kann jedoch über weite Strecken, in denen es 
keine Mehrfachleitungen gibt, eine Herausforderung darstellen. In diesem Fall kann dies nur geschehen, 
wenn das Erdgas nicht mehr gebraucht wird, was den Transport über große Entfernungen durch 
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bestehende Pipelines verzögern könnte. Dies würde die Bedeutung des Wasserstoffimports per Schiff 
erhöhen. 

Zusätzliche Transport- und Speicherkapazitäten entlang des Pipelinenetzes werden notwendig sein, da 
die dreifache Menge an grünem Wasserstoff benötigt wird, um die gleiche Energiemenge wie Erdgas zu 
liefern. Neue Pipelines für Ammoniak (NH3, flüssig) sind billiger als neue Pipelines für Wasserstoff (IEA, 
2019[99]). 

Im Mai 2023 hat das deutsche Kabinett einen Beschluss zur Schaffung eines nationalen Wasserstoff- 
Kernleitungsnetzes gefasst, der 2023 in Kraft treten soll (Collins, 2023[116]). Das Netz wird auf energie-
intensive Industrien ausgerichtet sein und alle Regionen Deutschlands verbinden. Die European Hydro-
gen Backbone Initiative (Gruppe von 32 Gasnetzbetreibern) hat bereits einen Plan für ein europaweites 
H2-Netz vorgestellt. Hamburgs geografische Nähe zu Salzkavernen ist ein Vorteil für die Einbindung in 
das Netz, denn sie bietet Speicherpotenzial. 

Abbildung 3.14 Wiederverwendete Pipelines können Hamburg bis 2040 an ein europäisches 
Wasserstoffnetz anbinden 
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Quelle: (OECD, 2023[42]). 

 

Bei größeren Entfernungen erfordert die Nachfrage nach importiertem Wasserstoff den Ausbau der 
Schiffs- und Hafeninfrastruktur. Wasserstoff kann als Flüssigwasserstoff (LH2), Ammoniak (NH3), LOHC 
oder umgewandelt in einen synthetischen Kohlenwasserstoffkraftstoff transportiert werden (IEA, 
2022[95]). Da es nicht möglich ist, reinen Wasserstoff per Schiff zu transportieren, ist das Vorliegen von 
Umwandlungs- und Rückumwandlungsanlagen sowohl an den Lade- als auch an den Empfangstermi-
nals unerlässlich. Bis 2026 wird im Hamburger Hafen ein Terminal für den Import von grünem Ammoniak 
nach Deutschland gebaut. Es kann auch den Bedarf an Ammoniak aus der künftigen emissionsfreien 
internationalen Schifffahrt decken. 

 

Der Hamburger Hafen kann eine Schlüsselrolle beim Import von Wasserstoff 
spielen 

Pipelines sind derzeit der kostengünstigste Weg, um bedeutende Mengen an Wasserstoff bis zu einer 
Entfernung von 500−3000 km zu transportieren. Wasserstoff kann daher per Pipeline aus dem Nahen 
Osten über Südeuropa sowie aus Dänemark und Norwegen nach Europa transportiert werden. Die Um-
widmung bestehender Gaspipelines für den Transport von Wasserstoff aus Nordafrika oder dem Nahen 
Osten braucht Zeit, auch weil Erdgas weiterhin genutzt werden wird. Die Schifffahrt bietet außerdem 
Flexibilität und hilft, mit geopolitischen Risiken umzugehen. Hamburg hat bereits Kooperationsprojekte 
mit Chile, Uruguay, Argentinien und Schottland, und mehrere vielversprechende Wasserstoffexportregi-
onen wie die USA können ebenfalls grünen Wasserstoff per Schiff nach Europa exportieren, was Ham-
burg zu einem geeigneten Ort für die Lieferung ihrer Produkte macht. Da die Verschiffung von Wasser-
stoff noch nicht in großem Maßstab entwickelt ist, besteht Potenzial für Investitionen in Forschung, Ent-
wicklung und Einsatz, um die Kosten zu senken. Als grüner Wasserstoff-Hub könnte Hamburg in den 
Ausbau der Technologie in diesem Bereich investieren. 

Die Verschiffung von Wasserstoff bietet mehr Möglichkeiten für die verschiedenen Formen des Trans-
ports. Manche aus Wasserstoff gewonnene Produkte wie Ammoniak, organische Verbindungen und Ei-
senpellets bieten kostengünstigere Transportmöglichkeiten. Nach der Lieferung kann Ammoniak wieder 
in Wasserstoff umgewandelt werden. 

Wasserstoff erfordert eine ehrgeizige und dennoch kostengünstige grüne Zertifizierung 

Zertifizierter grüner Wasserstoff erlaubt es industriellen Herstellern, ihre Produkte als unter Verwendung 
von kohlenstoffarmem oder -freiem Wasserstoff hergestellt zu vermarkten. Zertifikate verbessern die 
Kohlenstoffbilanz in der Lieferkette (IRENA and RMI, 2023[118]). Ein schwerfälliger Zertifizierungsrah-
men könnte jedoch die Kosten in die Höhe treiben, da manche Exporteure von grünem Wasserstoff sich 
dafür entscheiden könnten, ihr Produkt an einen Ort mit einem weniger strengen Rahmen zu schicken. 
Die Kosten könnten auf die Importeure von grünem Wasserstoff in Hamburg übertragen werden. Das 
Risiko ist umso größer, als die Zertifizierung weltweit nicht harmonisiert ist. 

Derzeit gibt es weltweit 11 freiwillige oder obligatorische Systeme. Ihre Kriterien für die Definition der 
Nachhaltigkeit von grünem Wasserstoff unterscheiden sich in Bezug auf den Anwendungsbereich, den 
Emissionsgrenzwert und die Bilanzierungsmethode. Angesichts der wachsenden Zahl von Zertifizie-
rungssystemen wird die Europäische Kommission wahrscheinlich eine Liste der nationalen oder freiwil-
ligen, international anerkannten Zertifizierungssysteme aktualisieren (Erbach and Svensson, 
2023[119]), wie sie es bereits für Biokraftstoffe tut. Das CertifHy-System, das nur in der EU gilt, hat 
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kürzlich sein freiwilliges RFNBO-System zur Anerkennung durch die Europäische Kommission einge-
reicht (CertifHy, 2023[120]). 

Die zehn Kriterien der IRENA Coalition for Action, die dazu dient sicherzustellen, dass die Nachverfol-
gungssysteme die Nachfrage nach grünem Wasserstoff erfüllen, könnten eine interessante Grundlage 
für ein globales System zur Zertifizierung von grünem Wasserstoff darstellen (Kasten 3.11). 

 
Kasten 3.11 Die 10 Kriterien der IRENA Coalition for Action für Systeme zur Nachverfolgung 

von grünem Wasserstoff 

• Entwicklung einer harmonisierten Definition von grünem Wasserstoff 

• Zertifizierung der erneuerbaren Herkunft der Energie, die zur Herstellung von Wasserstoff 
verwendet wird, durch technologische Korrelation (1), geographische Korrelation (2), zeitliche 
Korrelation (3), Zusätzlichkeit (4) 

• Sicherstellen, dass die Zertifikate ausreichende Informationen für Verbraucher und politische 
Entscheidungsträger enthalten 

• Vereinfachung des Systems zur Rückverfolgung von grünem Wasserstoff, um 
Verwaltungsaufwand zu vermeiden. 

• Implementierung eines kosteneffizienten Nachverfolgungssystems 

• Einführung geeigneter Steuersysteme zur Vermeidung von Missbrauch oder mangelnder 
Transparenz 

• Berücksichtigung von Wechselwirkungen mit bestehenden Nachverfolgungssystemen 

• Vermeidung von Doppelzählungen 

• Verwendung einer Taxonomie und grüner Finanzkriterien, um die Einhaltung der 
Zertifizierungsanforderungen für grünen Wasserstoff zu fördern 

• Förderung der internationalen Zusammenarbeit, um weltweit akzeptierte Regeln und 
Anforderungen festzulegen 

Quelle: (IRENA coalition for action, 2021[121]). 

 

Wichtige Maßnahmen 

Sofortmaßnahmen 

• Die HK könnte weiterhin mit den betroffenen Unternehmen sowie mit regionalen und nationalen 
Regierungen den Bedarf an Infrastruktur für den Transport, die Speicherung und Verarbeitung von 
Wasserstoff und aus Wasserstoff gewonnenen Produkten, einschließlich Ammoniak, prüfen, um 
den lokalen Bedarf zum Erreichen der Klimaneutralität zu decken, insbesondere in der Schifffahrt, 
im Schwerlastfernverkehr, in der Stahlproduktion, in der Kupferproduktion und als Rohstoff in der 
petrochemischen Produktion. 
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• Die HK könnte zusammen mit den betroffenen Unternehmen sowie mit den regionalen und 
nationalen Behörden das Potenzial Hamburgs bewerten, zur Wasserstoffnachfrage über die Region 
Hamburg hinaus beizutragen, insbesondere in Nordwesteuropa, und dabei an Projektionen für 
andere europäische Regionen anknüpfen (OECD, 2023[42]). 

• Die HK und wichtige Unternehmen könnten das lokale Potenzial für die Produktion von grünem 
Wasserstoff quantifizieren. Sie könnten die Wettbewerbsfähigkeit des lokal produzierten grünen 
Wasserstoffs im Vergleich zu Importen bewerten. 

• Die HK könnte sich an nationalen oder internationalen Diskussionen zur Entwicklung von 
Zertifizierungssystemen für grünen Wasserstoff beteiligen, die sich an den Standards der 
Europäischen Union orientieren. 

 

Bis 2030 

• Das lokale Potenzial zur Erzeugung von erneuerbarem Strom für die Versorgung mit grünem 
Wasserstoff erhöhen. 

• Ausbau der Infrastruktur, um Produktions-, Import- und Nachfragebereiche miteinander zu 
verbinden. 

• Wichtige Unternehmen sollten mit Unterstützung der Forschung, der lokalen und nationalen 
Regierung sowie der HK die Entwicklung von Technologien zur Senkung der Kosten für den 
Transport von Wasserstoff bewerten. 

 

Kohlenstoffabscheidung und -speicherung in der Nordsee zur 
Reduzierung der schwer abbaubaren CO2-Emissionen der 
Schwerindustrie 

Die Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS) könnte eine „Last-Step-Technologie“ sein, die für 
ein paar wenige schwer abbaubare Emissionen in Schwerindustrien nützlich sein kann (IPCC, 
2022[122]; IEA, 2020[59]). Ein Ansatz besteht darin, CCS auf Verfahrensemissionen in der industriellen 
Produktion zu beschränken, da es klimaneutrale Optionen für energiebedingte Emissionen gibt, wie sie 
in der Europäischen Union favorisiert werden (OECD, 2023[42]). In Situationen, in denen emissionsfreie 
Technologien nicht ohne weiteres verfügbar sind, wird CCS zu einer notwendigen Voraussetzung, um die 
Netto-Null-Ziele (NZT) zu erreichen. Folglich wird CCS höchstwahrscheinlich in der Zementproduktion 
und vielleicht auch in der Kupferproduktion notwendig sein, die beide im Großraum Hamburg vorhanden 
sind. 

Die Nordsee bietet große Vorteile für die CCS-Speicherung. In der Tat wurden mehrere, meist kleinere 
Projekte rund um die Nordsee gestartet oder sind geplant (Kasten 3.12). Ein großes Potenzial für die Ent-
wicklung von CCS in der Region Hamburg erscheint jedoch unwahrscheinlich. Wie im Folgenden darge-
legt, sind die Kosten hoch, einschließlich der Kosten für den Transport. Außerdem ist für den Transport 
von CO2 in großem Maßstab die Hamburger Hafeninfrastruktur möglicherweise nicht erforderlich. Den-
noch müssten die Verfügbarkeit von Platz oder Umschlaganlagen und die Kompatibilität mit anderen 
Transformationsentwicklungen (wie Wasserstoffimporten) geprüft werden. 
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Kasten 3.12 CCS-Projekte der europäischen Nordsee-Anrainerstaaten 

• In Norwegen ist das Northern-Light-Projekt eines der wichtigsten CCS-Projekte in Europa. Das 
Longship-Projekt, die Transport- und Speicherkomponente von Northern Light, ist der erste 
transeuropäische Knotenpunkt, der für alle europäischen Emittenten geöffnet ist. Die 
Transport- und Speicherkapazität beträgt bis zu 5 Mio. (Mt/Jahr) CO2, was einer 
Gesamtspeicherkapazität von schätzungsweise rund 100 Mt entspricht. 

• In den Niederlanden wird im Hafen von Rotterdam das Projekt Porthos entwickelt. Dieses 
Gemeinschaftsprojekt zwischen dem Hafenbetrieb Rotterdam, EBN und Gasunie erlaubt es 
verschiedenen Unternehmen, ihre CO2-Emissionen in eine gemeinsame Pipeline zu leiten, die 
durch das Rotterdamer Hafengebiet verläuft. Nur ein sehr geringer Teil der CO2-Emissionen 
wird in der Nordsee aufgefangen und gespeichert. In der Tat stoßen die Industrien rund um 
den Hafen etwa 25 Mt/Jahr CO2 aus (45 Chemieunternehmen und 5 Raffinerien), und die 
Anfangskapazitäten des Porthos-Projekts werden auf 2 Mt/Jahr CO2 begrenzt sein, mit einer 
möglichen Steigerung auf 5 Mt/Jahr CO2 bis 2030. 

• In Dänemark wird das Greensand-Projekt von einem Konsortium aus dänischen und 
internationalen Unternehmen, Forschungsinstituten, Universitäten und Start-ups geleitet. Es 
zielt auf die Speicherung von 1,5 Mt/Jahr CO2 im Jahr 2026 und bis zu 8 Mt/Jahr CO2 im Jahr 
2030 ab. Dies entspricht 13 % der jährlichen CO2-Emissionen Dänemarks. 

• In Belgien will der Hafen von Antwerpen bis 2030 50 % seiner Emissionen einfangen, was etwa 
9 Mt/Jahr CO2 entspricht, die in der Nordsee gespeichert werden sollen. 

• In Frankreich ist das Projekt D’Artagnan in Dunkerque als ein für jedermann zugängliches 
Exportzentrum geplant, um CO2 vom Hafen von Dunkerque aus in der Nordsee zu speichern. 
Die anfängliche Kapazität ist auf 3 Mt/Jahr CO2 festgelegt und soll in der Endphase auf 12 
Mt/Jahr CO2 erhöht werden. Ähnliche Projekte werden von Haropa Port für den Hafen von Le 
Havre vorgeschlagen, um 7 Mt/Jahr CO2 abzuscheiden und zu speichern. 

• In Großbritannien gibt es noch keine CCS-Projekte, aber es wird angestrebt, diese bis 2030 zu 
entwickeln, um Klimaneutralität zu erreichen. Großbritannien verfügt in der Tat über ein 
beträchtliches Potenzial zur Speicherung von Kohlenstoff unter der Nordsee. In der Net-Zero- 
Strategie ist geplant, ab 2030 zwischen 20 und 30 Mt/Jahr CO2 abzuscheiden und zu 
speichern, wobei die Kapazität ab 2050 auf 47 Mt/Jahr CO2 erhöht werden soll. 

Quelle: (Northern Lights, 2023[123]), (Porthos, 2023[124]), (Greensand, 2023[125]), (Port of Antwerp Bruges, 
2023[126]), (Cornot- Gandolphe, 2021[127]), (Wettengel, 2023[128]). 

 

Der Bedarf an CCS ist weit gestreut 

Was die potenzielle CCS-Nachfrage über die unmittelbare Umgebung Hamburgs hinaus betrifft, so sind 
die europäischen Zementwerke geografisch über den ganzen Kontinent verteilt. Da die CCS-Infrastruk-
tur von Skaleneffekten profitiert, stellt die weite Verteilung der Zementwerke eine Herausforderung für 
den Transport dar und erhöht die Kosten. Es könnte sein, dass Stahlproduzenten mit konzentrierteren 
Produktionsstätten daran interessiert sind, sich der Zementproduktion bei CCS anzuschließen. Die 
Stückkosten sinken deutlich, wenn die CO2-Transportkapazität steigt. 
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Die Nachfrage nach CCS (Kohlenstoffabscheidung und -speicherung) im Großraum Hamburg wird 
hauptsächlich von einem Zementwerk in Lägerdorf in der Nähe von Hamburg kommen. Die Kupferpro-
duktion innerhalb Hamburgs könnte die lokale CCS-Nachfrage etwas erhöhen ( Tabelle 3.5). 

Nur ein Teil dieser Emissionen würde CCS erfordern, da die meisten energiebezogen sind und effizien-
tere Produktionsprozesse die Emissionen reduzieren können. 

In Nordrhein-Westfalen befinden sich die größten Zementproduktionscluster Europas (Bellona Europa, 
2016[129]), deren CO2-Emissionen sich schätzungsweise auf insgesamt 35 Gt/Jahr belaufen (IEA, 
2020[59]). Zwar gilt CCS nach wie vor als eine zu entwickelnde Technologie, um die industriellen Emis-
sionen der Region über die Zementproduktion hinaus zu begrenzen (Ministry for Economic Affairs, 
2021[130]), doch Unwägbarkeiten und die hohen Kosten für den Transport von CO2 über große Entfer-
nungen machen eine Rolle für Hamburg unwahrscheinlich. 
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Abbildung 3.15 Szenarien für die CO2-Emissionen von Zementwerken in Deutschland im Jahr 
2050 

 

Anmerkung: Szenario 1 − Keine Verringerung der Emissionen bis 2050, und die Zementnachfrage und der Klinker-
Zement-Faktor bleiben konstant; Szenario 2 − Verringerung der Emissionen um 70 % bis 2050 und Einsatz alterna-
tiver Produktionsverfahren und Produkte; Szenario 3 − Verringerung der Emissionen um 35 % bis 2050 und ein ge-
ringerer Rückgang der Zementnachfrage oder der CO2-Emissionen. 

Quelle: (Winter, Schröter and Fidaschek, 2022[131]). 
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Tabelle 3.5 Im EU ETS registrierte CO2-Emissionen von Zement und Chemikalien für 
Hamburg 

 Aurubis AG Holcim (Deutschland) 
GmbH – Werk Lägerdorf 
(Zementklinker) 

Holcim (Deutschland) GmbH – 
Werk Höver 
(Zementklinker) 

Geprüfte Emissio-
nen (ETS) im Jahr 
2022 (in Tonnen) 

 
154.294 

 
961.548 

 
555.043 

Quelle: (EU ETS, 2022[132]), Aurubis AG. 

 

Die Nordsee scheint ein bevorzugter Standort für CCS zu sein 

Die IEA schätzt die theoretische Speicherkapazität in der Nordsee als sehr groß ein, etwa 300 Gt, was 
etwa dem 400-Fachen der jährlichen deutschen CO2-Emissionen entspricht, wobei sich fast die Hälfte 
davon in den norwegischen und britischen Gebieten befindet (IEA, 2022[133]) (Abbildung 3.16). Die 
Nordsee ist in der Tat ein ausgereiftes Öl- und Gasfördergebiet (Nakhle, 2016[134]), das viele Pipelines 
und geologische Reservoirs zur Verfügung stellt, die nach Jahrzehnten der Öl- und Gasförderung leer 
sind. Diese Infrastruktur könnte für den Transport von CO2-Emissionen umstrukturiert werden. 

Neben der beträchtlichen Speicherkapazität bietet die Öl- und Gasinfrastruktur in der Nordsee ent-
scheidende Vorteile gegenüber alternativen Speicherorten. Betrachtet man die beiden primären Optio-
nen für die CO2-Speicherung − saline Aquifere und erschöpfte Öl- und Gasfelder − so wird deutlich, dass 
die Nutzung von Öl- und Gasfeldern nicht nur eine langfristige Absicherung gegen das Risiko bietet, dass 
CO2 wieder aus den Speicherstätten austritt (was die Speicheranstrengungen zunichtemachen würde), 
sondern auch wesentlich präzisere Kapazitätsabschätzungen ermöglicht, die eine Bewertung der wirt-
schaftlichen Tragfähigkeit jeder Speicherstätte erlauben. Die Nordseeregion erhöht somit die allge-
meine Rentabilität und Zuverlässigkeit der Anstrengungen um die Kohlenstoffabscheidung und -spei-
cherung (OECD, 2023[42]). 

Ein wichtiger Faktor, der die Offshore-Speicherung begünstigt, ist die gesellschaftliche Akzeptanz. Die 
deutsche Regierung wird in Kürze ihre Strategie zur Kohlenstoffabscheidung und -speicherung vorstellen 
(BMWK, 2022[135]). Für das Jahr 2023 ist ein Reformprojekt geplant, das den Bau einer kommerziellen 
Infrastruktur für CCS ermöglichen soll. Während die Onshore-Speicherung in allen Bundesländern ver-
boten bleibt, ist die Offshore-Speicherung in der Nordsee erlaubt. Bislang wurden in Deutschland keine 
Speicher oder Pipelines beantragt, genehmigt oder gebaut (Wettengel, 2023[128]).  
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Abbildung 3.16 Potenzielle Offshore-CCS-Speicherstätten in Kohlenwasserstofffeldern in der 
Nordsee variieren in ihrer Speicherkapazität 

 

Quelle: NLOG. (2020). Interaktive Karte. https://www.nlog.nl/ NPD (2020). Interaktive Karte − Norwegisches 
Erdöl.https://www.norskpetroleum.no/en/interactive-map-quick-downloads/interactive-map/. North Sea Transi-
tion Authority (2020). Interaktive Karten und Tools. https://www.ogauthority.co.uk/data-centre/interactive-maps-
and-tools/. 

 

Hohe Kosten und Ungewissheit machen eine größere Rolle Hamburgs bei CCS 
unwahrscheinlich 

CCS ist ein außergewöhnlich teures Verfahren. Nach den Daten des interaktiven Tools der Clean Air Task 
Force schwanken die Kosten für CCS in Deutschland derzeit erheblich und liegen zwischen 70 und 280 
Euro pro Tonne CO2, wobei die durchschnittlichen Kosten für die Zementindustrie bei 211 Euro pro Tonne 
liegen (Clean Air Task Force, 2023[136]). Im Gegensatz dazu liegt der aktuelle Marktpreis für eine Tonne 
CO2 bei etwa 80 EUR, was CCS wirtschaftlich nicht realisierbar macht. 

Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen haben das Potenzial, die mit einer groß angelegten CCS- 
Einführung verbundenen Kosten erheblich zu senken (Budinis et al., 2018[137]). Die Bereiche der CCS- 
Forschung sind breit gefächert und reichen von der Reduzierung des Energiebedarfs und der Verwen-
dung innovativer Lösungsmittel bis hin zur Standardisierung von Abscheidungseinheiten und der Vergrö-
ßerung von Anlagen. Sie könnten die Kosten um 80 % senken (IEA, 2020[59]). Außerdem wird erwartet, 
dass die Kosten sinken, wenn der Markt expandiert (Baylin-Stern and Berghout, 2021[138]). 

https://www.ogauthority.co.uk/data-centre/interactive-maps-and-tools/
https://www.ogauthority.co.uk/data-centre/interactive-maps-and-tools/
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Insgesamt dürften die Kosten für CCS sinken, aber das hängt stark von den Forschungs- und Entwick-
lungsanstrengungen ab, die ein hohes Maß an Unsicherheit mit sich bringen. 

Der Transport von CO2-Emissionen ist komplex und erfordert möglicherweise keine Ha-
feninfrastruktur 

Emissionsquellen, die potenziell für CCS in Frage kommen, befinden sich oft in beträchtlicher Entfer-
nung von der Nordsee, insbesondere im Fall von weit verstreuten Zementproduktionsanlagen, was zwei 
große Herausforderungen für den Transport mit sich bringt: den Transport an Land zur CO2-Sammlung 
und den Transport auf See, um das CO2 zu den Speicherstätten zu bringen. 

Was den Transport an Land betrifft, so ist der wahrscheinlichste wirtschaftlich tragfähige Transport eine 
Onshore-Pipeline. Nur wenn die Menge oder die Entfernung des transportierten CO2 begrenzt ist, kön-
nen die CO2-Emissionen über Land per Zug oder Lkw transportiert werden. Ein solches Pipelinenetz gibt 
es derzeit nicht; wenn ein Pipelinenetz gebaut wird, um Emissionsorte mit der Nordsee zu verbinden, 
führt es aber nicht unbedingt durch Hamburg. Im Gegensatz zu Wasserstoff können für den Transport 
von CO2 nicht einfach wiederverwendete Erdgaspipelines genutzt werden. Er erfordert eine neue Infra-
struktur, die zeitaufwendig und kostspielig ist (OECD, 2023[42]). Der Bau einer Onshore- Pipeline für den 
Transport von CO2-Emissionen kann große Herausforderungen und hohe Kosten mit sich bringen, ins-
besondere wegen möglicher Landnutzungskonflikte. 

Unter dem Gesichtspunkt der Kosteneffizienz sind Offshore-Pipelines für große Mengen und relativ 
kurze Entfernungen gut geeignet, wohingegen die Schifffahrt für den Transport kleinerer CO2-Mengen 
über größere Entfernungen (Abbildung 3.17) (IEA, 2020[139]) die finanziell tragfähigere Wahl darstellt. 

 

Abbildung 3.17 Transportkosten für Schiffe und Offshore-Pipelines 

  

Anmerkung: Mt steht für Mio. t. Das linke Diagramm geht von einer Entfernung von 1000 km aus. Das rechte Dia-
gramm geht von einer Kapazität von 2 Mt/Jahr aus. 

Quelle: (IEA, 2020[60]). 

 

Es gibt mehrere Initiativen zur Anbindung an die Speicheranlagen in der Nordsee über Offshore- Pipe-
lines. Sie ermöglichen den Transport von CO2 im industriellen Maßstab, sind weniger anfällig für 
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Unterbrechungen durch extreme Wetterbedingungen und erfordern keine zusätzlichen technologischen 
Fortschritte. Offshore-Pipelines benötigen möglicherweise keine spezielle Hafenanlage wie die in Ham-
burg (OECD, 2023[42]). 

Mehrere CCS-Projekte in Europa planen, die Schifffahrt als primäre Transportform zu nutzen, die flexib-
ler ist (IEA, 2022[133]). Equinor plant den Bau von zwei Schiffen, die Flüssiggas transportieren können: 
Sie werden CO2-Industrieemissionen aus nordeuropäischen Gebieten in der Nähe von Häfen wie Ham-
burg einsammeln und anschließend nach Oygarden fahren, einer Offshore-Speicherstätte an der nor-
wegischen Küste (Joeres, 2021[140]). 

Anstatt es zu speichern, kann CO2 vor Ort in einer Reihe von Industrien verwendet werden, insbesondere 
in der chemischen Grundstoffherstellung, wie der Produktion von Kunststoffen, Schmierstoffen oder 
Wachsen, die auch in Hamburg hergestellt werden. In Kombination mit Wasserstoff könnte CO2 in die-
sen Verfahren fossile Brennstoffe ersetzen. Es könnte zum Beispiel für die Herstellung von grünem Me-
thanol verwendet werden, das als Treibstoff in der Schifffahrt eine Rolle spielen könnte. Um die Kosten 
zu begrenzen, müsste die Anlage, die das CO2 verwendet, in der Nähe des CO2-Abscheidungsstandorts 
liegen, während Angebot und Nachfrage von CO2 eng aufeinander abgestimmt sein müssten, um mit der 
Klimaneutralität vereinbar zu sein. Um vollständig mit der Klimaneutralität vereinbar zu sein, müssten 
die abgeschiedenen CO2-Emissionen außerdem in Produkten verwendet werden, die bei der Nutzung 
oder Entsorgung selbst kein CO2 ausstoßen. Andernfalls müsste das CO2 aus nichtemittierenden CO2-
Quellen stammen, wie z. B. der Verbrennung von nachhaltiger Biomasse oder der direkten Luftabschei-
dung (DAC). CCU und DAC sind energieintensiv, was die Energiewende untergraben könnte (OECD, 
2023[42]). Insgesamt könnte das Potenzial für CCU begrenzt sein. 

 

Kasten 3.13 Aktuelle Offshore-CO2-Pipelinesysteme in Europa, die das Festland mit den 
Speicherstätten in der Nordsee verbinden 

In Norwegen ist die Hammerfest 153 km lang und hat eine Kapazität von 0,7 Mt/Jahr. In den Nieder-
landen ist das Rotterdamer System 85 km lang und hat eine Kapazität von 0,4 Mt/Jahr (IEA, 
2020[59]). Die Nähe Deutschlands zu den südnorwegischen EOR-Feldern ist ein Vorteil für die 
Speicherung von CO2 in der Nordsee (Global CCS institute, 2007[141]). Eine dritte CO2-Pipeline 
könnte zwischen Deutschland und Norwegen gebaut werden, um CO2 in der Nordsee zu spei-
chern, wird aber nicht notwendigerweise von Hamburg aus gebaut (Abbildung 3.18). Diese Unter-
wasserpipeline wäre 900 km lang und hätte bis 2037 eine Kapazität von 20 bis 40 Mt/Jahr, was etwa 
20 % der jährlichen Industrieemissionen Deutschlands entspricht (Offshore, 2022[142]). Sie 
könnte mit anderen Standorten wie Rotterdam konkurrieren. 
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Abbildung 3.18 Pipelineprojekt zum Transport von CO2 zwischen Deutschland und 
Norwegen 

 

Anmerkungen: EOR steht für Enhanced Oil Recovery, ein Verfahren zur Gewinnung von Öl. Wintershall Dea 
ist ein deutsches Unternehmen der Gas- und Ölindustrie und Equinor ist ein norwegisches Unternehmen 
der Gas- und Ölindustrie. 

Quelle: (Wintershall Dea, 2022[143]). 

 

Der Hafen kann lokale Industrien mit CCS-Bedarf unterstützen 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass Hamburgs Potenzial, sich als wichtiges Zentrum für die CO2-
Abscheidung zu etablieren, bestenfalls ungewiss und schlimmstenfalls unwahrscheinlich erscheint. 
Rotterdam wäre als Drehscheibe für die Speicherung von CO2 aus Nordwesteuropa unter der Nordsee 
ein besserer Standort. Hamburgs Hafeninfrastruktur ist eher geeignet, CCS-bezogene Dienstleistungen 
für die relativ bescheidenen Emissionen in der Region Hamburg anzubieten, die möglicherweise CCS 
erfordern, insbesondere für die Zementproduktion in der Nähe von Hamburg und die Kupferproduktion 
in Hamburg. Hamburgs direkter Zugang zur Nordsee bietet die Möglichkeit, das vor Ort produzierte CO2 
direkt zu Speicherstätten zu leiten. 

 

Wichtige Maßnahmen 

Bis 2030 

• Die Unternehmen sollten den Bedarf an CCS-bezogenen Dienstleistungen ermitteln, insbesondere 
für die lokale Zement- und Kupferproduktion. 

Bis 2040 

• Die Unternehmen sollten CCS-Dienstleistungen im Hafen für die lokale Industrie und die lokalen 
Unternehmen entwickeln und dabei die Verfügbarkeit von Platz für Umschlaganlagen sowie die 
Kompatibilität mit anderen Transformationsentwicklungen berücksichtigen. 
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Anhang 1.A. Beschreibung der Modelle und weitere 
Modellierungsergebnisse 

Die Modelle NavigaTe, IFM und GEM-E3 

Modell NavigaTE: Technisch-wirtschaftliches Modell zur Bewertung potenzieller Dekarbonisierungs-
pfade für die Schifffahrt, das die gesamte maritime Energiewertschöpfungskette für den Antrieb des 
Schiffes von den Rohstoffen/Primärenergie bis zum Kielwasser des Schiffes („Well-to-Wake“) abbildet. 
Das NavigaTE-Modell besteht aus zwei Hauptelementen: Einem Gesamtbetriebskosten-(TCO-)Modell 
und einem Industrieübergangsmodell. Diese werden verwendet, um den Treibstoffverbrauch der Flotte 
im Laufe der Zeit und die Energieeffizienz zu schätzen, was zu einer Gesamtschätzung des erforderli-
chen Energiebedarfs, der Treibstoffaufteilung und der Treibhausgasemissionen führt. 

Internationales Güterverkehrsnachfragemodell (IFM): ein Güterverkehrsmodell, das speziell dafür ent-
wickelt wurde, die internationalen Güterverkehrsaktivitäten (in Tonnenkilometern), die Kosten des See-
verkehrs und den Anteil der Verkehrsträger bis 2050 unter verschiedenen Handelsszenarien und politi-
schen Maßnahmen zu prognostizieren. Equitable Maritime Company (EMC) unterhält eines der führen-
den internationalen Güterverkehrsmodelle, das validiert und in einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift 
veröffentlicht1 wurde und für die Projektion von Transportaktivitäten in verschiedenen Projekten zur De-
karbonisierung des Seeverkehrs, einschließlich Folgenabschätzungen der IMO, im Einsatz ist. Das Mo-
dell basiert auf dem vierstufigen Ansatz zur Modellierung des Güterverkehrs und verwendet die Projek-
tion des globalen Handels aus dem GEM-E3-Modell als Input. Das IFM ist so konzipiert, dass es in der 
Lage ist, das Gewicht der zwischen den Ländern gehandelten Waren, die Wahl zwischen den Verkehrs-
trägern und den Transportrouten, die für den Transport dieser Waren verwendet werden, auf der Grund-
lage der Merkmale des Verkehrsnetzes und der relevanten sozioökonomischen Variablen wie Transport-
kosten und -zeit zu schätzen. Das Modell besteht aus den folgenden Komponenten: 

3. Disaggregationsmodell der Handelsströme 

4. Wert-Gewicht-Modell 

5. Modell der Verkehrsmittelwahl 

6. Modell der Routenwahl. 

Das Modell ist hochgradig differenziert mit einer räumlichen Auflösung, die mehr als 120 Länder, 333 
Regionen und 4000 Häfen weltweit umfasst. Die Untermodelle für die Disaggregation der Handels-
ströme und die Wert-Gewicht-Analyse erlauben es dem Modell, internationale Handelswerte (die in den 
verschiedenen globalen Handelsdatenbanken in der Regel in USD angegeben werden) in Handelsvolu-
men (Tonnen) umzuwandeln und sie mithilfe des Routenwahlmodells und des Zuweisungsverfahrens 
auf die globalen Seewege zu verteilen. Die Teilmodelle für die Wahl des Verkehrsträgers und der Route 
sind auch in der Lage, die potenzielle Verlagerung auf andere verfügbare Verkehrsträger und Routen als 
Auswirkung von Änderungen der Transportkosten zu analysieren. 

Das von IFM erzeugte Ergebnis ist der bilaterale Handelswert jeder Ware auf der Ebene des Schwer-
punkts (d. h. auf der Ebene der Stadt) und jedes Verkehrsträgers. Um die Auswirkungen auf eine einzelne 
Stadt (z. B. Hamburg) in Bezug auf ihre maritimen Importe/Exporte pro Ware und ihre maritimen Han-
delsbeziehungen mit wichtigen Handelspartnern auf Landesebene zu bewerten, müssen also Informa-
tionen sowohl auf Produkt- als auch auf Länderebene gesammelt und zusammengefasst werden. Infol-
gedessen werden sowohl Disaggregations- als auch Aggregationsverfahren durchgeführt. 
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Bei der Berechnung der Hamburger Import-/Export-Seetransportkosten pro Ware und Einheit von/nach 
allen Handelspartnerländern wenden wir einen gewichteten Durchschnittsansatz zur Aggregation der 
Informationen an. 

Bei diesem Verfahren wird den Seetransportkosten jedes Imports/Exports nach/aus Hamburg ein Ge-
wicht zugewiesen, das dem Verhältnis dieses Import-/Exportstroms zum gesamten Import- bzw. Export-
volumen des Hafens entspricht, unterschieden nach Ware und Jahr. Der gewichtete Durchschnittswert 
ergibt sich dann aus der Summe der gewichteten Transportstückkosten aller Importe/Exporte. Mit der 
Formel (1) werden die gewogenen durchschnittlichen Export-Transportstückkosten für Hamburg ermit-
telt. Der Ansatz zur Berechnung des gewogenen Durchschnitts für die Import-Transportstückkosten ist 
ähnlich, indem nur alle Ursprünge nach Hamburg berücksichtigt werden. 

𝑊𝑑𝑐𝑦=

𝑉𝑑𝑐𝑦
∑ 𝑉𝑑𝑐𝑦
𝐷
𝑑=1

 

 

𝑊𝑈𝑇𝐶𝑐𝑦 = ∑ (𝑊𝑑𝑐𝑦𝑑∈𝐷 ∗ 𝑈𝑇𝐶𝑑𝑐𝑦)                    (1) 

 

 

In Gleichung (1): 

Vdcy = Handelswert von Hamburg nach dem Bestimmungsschwerpunkt d für die Ware c im Jahr y,  

Wdcy = Gewicht des Handels von Hamburg zum Bestimmungsschwerpunkt d für die Ware c im Jahr y, 

UTCdcy = Transportstückkosten zwischen Hamburg und dem Bestimmungsschwerpunkt d (USD/Tonnen- 
km), 

WUTCcy = Gewichtete Export-Transportstückkosten für Hamburg für die Ware c im Jahr y. 

 

GEM-E3: Ein globales Wirtschaftsmodell zur Simulation der Funktionsweise des Wirtschaftssystems 
(nach Ländern) mit besonderem Schwerpunkt auf der Darstellung von bilateralen Handelstransaktionen 
nach Herkunft-Ziel-, Produkt- und Transportmodell. Der Schwerpunkt liegt auf dem globalen Handels-
volumen von Gütern, die über den Seeverkehr transportiert werden. GEM-E3 ist ein hochmodernes Mo-
dell (mit dem Wissen aus über 20 Jahren Modellentwicklung – es wird kontinuierlich zur Unterstützung 
der Folgenabschätzung einer Reihe von politischen Maßnahmen eingesetzt), das in der Lage ist, die In-
terdependenzen der Märkte und die Entscheidungen der Wirtschaftsakteure auf globaler Ebene zu si-
mulieren. Das Modell erfasst Veränderungen im Welthandel, die durch Wettbewerbsfähigkeit, politische 
Maßnahmen/Vorschriften/Standards, Infrastruktur, Preise und Angebots-/Nachfragebeschränkungen 
bedingt sind. Die Darstellung des Warenhandels umfasst zahlreiche Faktoren, die für die Analyse von 
politischen Maßnahmen relevant sind, wie die Kosten des Seeverkehrs und des internationalen Trans-
ports, marktbasierte Instrumente wie die Kohlenstoffsteuer und die Eigenschaften der verschiedenen 
Länder bei der Erzeugung von Angebot und Nachfrage nach Waren weltweit. 

Ein dreistufiger Modellierungsansatz 

Zunächst schätzt NavigaTe den voraussichtlichen Anstieg der gesamten Investitionsausgaben (CAPEX) 
und Betriebskosten (OPEX) unter Berücksichtigung der Well-to-Wake-Lebenszykluskosten der Produk-
tion und des Einsatzes von kohlenstofffreien Kraftstoffen wie grünem Methanol und Ammoniak für 
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verschiedene Schiffstypen aufgrund der Umsetzung des GFS und der Kohlenstoffabgabe in den Jahren 
2030, 2040 und 2050. 

Zweitens rechnet IFM auf der Grundlage des voraussichtlichen Anstiegs der Schiffskosten diese Auswir-
kung auf den Anstieg der Transportkosten pro Einheit im Seeverkehr für alle Waren und Schifffahrtsrou-
ten weltweit um. Die Berechnung berücksichtigt das Volumen der auf den verschiedenen Routen trans-
portierten Güter und die verschiedenen Kostenanteile in der intermodalen Transportkette, einschließ-
lich Hinterland- und Seetransport, um den voraussichtlichen Anstieg der Transportkosten im Seeverkehr 
zu ermitteln. 

Drittens nutzt GEM-E3 den Anstieg der Seetransportkosten, um die Verschiebung der Handelsströme 
zwischen den Ländern abzuschätzen, die sich in der Veränderung der Import-/Exportwerte aller Waren 
nach Seeverkehrsträger in/aus Hamburg widerspiegelt. Die Wertveränderungen umfassen sowohl die 
Veränderungen der Volumina als auch die Veränderungen der relativen Preise. Die Auswirkungen der 
Vorschläge der EU-Kommission für die Dekarbonisierungsmaßnahmen der IMO lassen sich aus den Ver-
änderungen des Seehandelswertes ableiten, indem die Veränderung der Import-/Exportwerte zwischen 
BAU-Szenario und Szenario mit Richtlinien und Maßnahmen für jede Ware verglichen wird. 

Da die Ergebnisse von GEM-E3 auf einer breiteren regionalen Ebene dargestellt werden, die mehrere 
Länder innerhalb einer einzigen Region umfasst, ist es notwendig, diese regionalen Handelsmuster in 
Handelsbeziehungen von Ländern und Hafenstädten aufzuschlüsseln. Um dies zu erreichen, wird das 
Handelsdisaggregationsmodul von IFM verwendet. 

Um den potenziellen Rückkopplungseffekt der Veränderung des Handelswerts auf die Seetrans-
portstückkosten, beispielsweise aufgrund von Skaleneffekten, zu bewerten, verwenden wir diese Ver-
änderung des Handelsvolumens, um die von IFM geschätzten Transportkosten anzupassen. Konkret 
wird eine in der Studie spezifizierte Elastizität der Transportkosten im Handel von (Camisón-Haba and 
Clemente-Almendros, 2020[144]) verwendet. 

Weitere Modellierungsergebnisse 

Anhang Abbildung 3.A.1 Auswirkung auf die Import-Transportstückkosten nach Hamburg (%) 

Percentage change (%) in import unit transport costs (USD/ton-km) of Hamburg in terms of commodity types 
across the year compared to business as usual 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 
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Anhang Abbildung 3.A.2 Auswirkung auf die Export-Transportstückkosten von Hamburg (%) 

Percentage change (%) in export unit transport costs (USD/ton-km) of Hamburg in terms of commodity types 
across the year compared to business as usual 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 

 

Anhang Abbildung 3.A.3 Auswirkungen auf den Importwert aus den 22 wichtigsten Ländern nach 
Hamburg (%) 

Percentage change (%) in import of Hamburg (Billion USD) from top countries 
across the years compared to business as usual 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 
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Anhang Abbildung 3.A.4 Auswirkung auf den Exportwert von Hamburg in die 20 wichtigsten 
Länder (%) 

Percentage change (%) in export of Hamburg (Billion USD) to top 20 countries 
across the years compared to business as usual 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 

 

Der Vergleich der verschiedenen Jahre zeigt Ähnlichkeiten mit den Ergebnissen der absoluten Verände-
rungen. Die prozentual am stärksten betroffene Ware sind jedoch nicht mehr Nahrungsmittel. Stattdes-
sen ist der prozentuale Rückgang der Importe bei Reis und Feldfrüchten mit 4,1 % im Jahr 2030 am 
stärksten. Außerdem geht der Exportwert von raffiniertem Öl um etwa 8 % zurück. 

Anhang Abbildung 3.A.5 Auswirkungen auf den Importwert jeder Warenart nach Hamburg (%) 

Percentage change (%) in import of Hamburg (Billion USD) in terms of commodity types 
across the years compared to business as usual 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 
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Anhang Abbildung 3.A.6 Auswirkung auf den Exportwert jeder Warenart aus Hamburg (%) 

Percentage change (%) in export of Hamburg (Billion USD) in terms of commodity types 
across the years compared to business as usual 

 

Quelle: (Equitable Maritime Consulting, 2023[6]). 
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4. Die Kreislaufwirtschaft als Motor für 
Klimaneutralität 

In Kapitel 4 wird zunächst argumentiert, dass der Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft wirksam zur Er-
reichung der Klimaneutralität im Wirtschaftssektor beitragen kann, und es wird die Rolle der Unterneh-
men bei diesem Übergang aufgezeigt. Das Kapitel analysiert dann die aktuellen und geplanten Initiativen 
zur Kreislaufwirtschaft, die von der Behörde für Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft der Stadt 
Hamburg (BUKEA) geleitet werden. Es bietet eine internationale Literaturübersicht über die Rolle des 
Unternehmenssektors bei der Förderung der Kreislaufwirtschaft und hebt die wichtigsten Hindernisse 
bei der Umsetzung hervor. Das Kapitel schließt mit einer Darstellung, wie die Stadt Hamburg und die 
Handelskammer Hamburg die Kreislaufwirtschaft durch neue Geschäftsmodelle fördern können. 

Der Übergang zur Kreislaufwirtschaft als Mittel zur Erreichung 
der Klimaneutralität 

Eine Kreislaufwirtschaft (Kasten 4.1) kann helfen, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und zur 
Klimaneutralität beizutragen. Die Materialwirtschaft ist für bis zu zwei Drittel der globalen Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich. Voraussichtlich würden die Treibhausgasemissionen im Zusammen-
hang mit der Materialwirtschaft ohne neue politische Maßnahmen zwischen 2017 und 2060 um 66,6 % 
steigen, von 30 Gt CO2e auf etwa 50 Gt CO2e. Der Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft kann die globa-
len Treibhausgasemissionen bis 2032 um 39 % gegenüber dem Stand von 2019 reduzieren (OECD, 
2019[1]). In Städten könnte die Einführung einer Kreislaufwirtschaft in fünf Schlüsselbereichen – näm-
lich Stahl, Kunststoff, Aluminium, Zement und Lebensmittel – bis 2050 eine Reduzierung von insgesamt 
9,3 Gt CO2e erreichen (Ellen MacArthur Foundation, 2021[2]). Dies könnte auch durch eine erhebliche 
Senkung des Energieeinsatzes erreicht werden, der für den Übergang zur Klimaneutralität von zentraler 
Bedeutung ist. Darüber hinaus haben Produkte, die nach Kreislaufprinzipien entwickelt und hergestellt 
werden, in der Regel einen kleineren ökologischen Fußabdruck als ihre konventionellen Gegenstücke.  

Kasten 4.1 Definition der Kreislaufwirtschaft 

Weltweit gibt es mehr als 100 Definitionen, um eine Kreislaufwirtschaft zu charakterisieren 
(Blomsma and Brennan, 2017[3]; CIRAIG, 2015[4]; Homrich et al., 2018[5]). Die OECD-Experten-
gruppe für eine neue Generation von Informationen für eine ressourceneffiziente und kreislaufori-
entierte Wirtschaft (RECE-XG) und die UNECE Task Force zur Messung der Kreislaufwirtschaft (UN-
ECE-TF) definieren eine Kreislaufwirtschaft als eine Wirtschaft, in der i) der Wert von Materialien in 
der Wirtschaft maximiert und so lange wie möglich erhalten wird, ii) der Materialeinsatz und -ver-
brauch minimiert wird und iii) die Entstehung von Abfall vermieden und negative Umweltauswir-
kungen während des gesamten Lebenszyklus von Materialien reduziert werden (OECD, 2022[6]). 
Der Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft geht daher über die Abfallwirtschaft und das Recycling 
hinaus; er setzt Veränderungen bei den Produktions- und Verbrauchsmodellen, dem Ökodesign 
und der integrierten Planung voraus. Recycling spielt zwar eine wichtige Rolle bei diesem Über-
gang, aber Recycling ist nicht so effektiv wie die anderen „R“ der Kreislaufwirtschaft: „Reduce, 
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Reuse, Regenerate, Refurbish, Remanufacture und Recover“ (Reduzieren, Wiederverwenden, Re-
generieren, Aufarbeiten, Wiederherstellen und Verwerten). 

Laut Europäischer Kommission ist eine Kreislaufwirtschaft dann gegeben, wenn der Wert von Pro-
dukten, Materialien und Ressourcen so lange wie möglich in der Wirtschaft verbleibt, auch indem 
sie am Ende ihrer Nutzung in den Produktkreislauf zurückgeführt werden, wodurch die Abfallerzeu-
gung minimiert wird (European Commission, 2015[7]). 

Die Ellen MacArthur Foundation beschreibt eine Kreislaufwirtschaft als eine prinzipiell restaurative 
und regenerative Alternative zu einer traditionellen linearen Wirtschaft (herstellen, verwenden, 
entsorgen) (EMF, 2013[8]). 

Die Internationale Organisation für Normung (ISO) definiert die Kreislaufwirtschaft als ein Wirt-
schaftssystem, das einen systemischen Ansatz verwendet, um einen Kreislauf von Ressourcen 
aufrechtzuerhalten, indem es ihren Wert regeneriert, bewahrt oder erhöht und gleichzeitig zu einer 
nachhaltigen Entwicklung beiträgt (ISO, 2021[9]). 

Quelle: OECD (in Vorbereitung), 21IT01 − Fortschrittliche politische Maßnahmen zur Beschleunigung der 
Kreislaufwirtschaft in Italien. 

 

Die Ergebnisse der OECD (2020[10]) zeigen, dass der Klimawandel für 73 % der 51 untersuchten Städte 
und Regionen ein sehr wichtiger Faktor für den Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft ist1 (Abbildung 4.1). 
Mehrere Strategien der Kreislaufwirtschaft auf nationaler und subnationaler Ebene erkennen die Bedeu-
tung der Kreislaufwirtschaft für das Erreichen der Klimaneutralität an. Beispielsweise setzt die spani-
sche Strategie für die Kreislaufwirtschaft (España Circular 2030) das Ziel, bis 2050 Klimaneutralität zu 
erreichen (Government of Spain, 2020[11]). In Schottland (Großbritannien) zielt Making Things Last: A 
Circular Economy Strategy for Scotland darauf ab, den Klimawandel zu bekämpfen und die durch den 
Konsum von Gütern entstehenden Emissionen einzudämmen, da eine stärker kreislauforientierte Wirt-
schaft die Kohlenstoffemissionen bis 2050 schätzungsweise um 11 Mt pro Jahr reduzieren könnte (Scot-
tish Government, 2016[12]). London (Großbritannien) setzt auf Kreislaufwirtschaft, um einen wesentli-
chen Beitrag zum Ziel des Bürgermeisters zu leisten, bis 2050 eine kohlenstofffreie Stadt zu schaffen 
(OECD, 2020[10]). Die Stadt Joensuu (Finnland) plant Maßnahmen zur Kreislaufwirtschaft im Rahmen 
ihres laufenden Klimaprogramms, das eine kohlenstoffneutrale Stadt bis 2025 zum Ziel hat. Für die 
Stadt Umeå (Schweden) stellt der Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft ein Paradigma dar, um Unter-
nehmen zu stimulieren und gleichzeitig das Umweltziel der Kohlenstoffneutralität bis 2040 zu erreichen, 
während Glasgow (Großbritannien) durch innovative Lösungen die erste Kreislaufstadt in Schottland 
werden will, um bis 2030 Kohlenstoffneutralität zu erreichen ((OECD, 2020[13]), (OECD, 2021[14])).  
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Abbildung 4.1 Triebkräfte der Kreislaufwirtschaft in den befragten Städten und Regionen 

 

Anmerkung: Die Ergebnisse basieren auf einer Stichprobe von 51 befragten Stadtvertretern. 

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Studies, 
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en. 

 

Die Kreislaufwirtschaft gewinnt in mehreren Städten an Dynamik, wobei der Schwerpunkt auf bestimm-
ten Sektoren liegt. Rotterdam (Niederlande) beispielsweise legt den Schwerpunkt auf die Verringerung 
von Textilabfällen und die Steigerung des Recyclings, indem es den Austausch von Altkleidern fördert 
und eine chemische Recyclinganlage für die Behandlung ausrangierter Textilien eröffnet. Seattle (USA) 
legt den Schwerpunkt auf den Rückbau von Gebäuden und die Einsparung von Baumaterialien. Stock-
holm (Schweden) entwickelt ein digitales System, um das Recycling für die Öffentlichkeit zugänglicher 
zu machen. Viele deutsche Städte machen Fortschritte bei der Umstellung, indem sie die Grundsätze 
der Kreislaufwirtschaft in ihre Abfallwirtschaftspläne aufnehmen (z. B. München), Emissionsreduktions-
ziele mit dem Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft verknüpfen (z. B. Berlin, Freiburg, München) oder 
Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft einführen (Aachen, Frankfurt) (Kasten 4.2). 

Kasten 4.2 Maßnahmen deutscher Städte für den Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft 

Mehrere deutsche Städte unternehmen Schritte in Richtung einer Kreislaufwirtschaft:  

• Im Jahr 2021 verpflichtete sich die Stadt Aachen, die Grundsätze der Kreislaufwirtschaft in 
die Verfahren der Verwaltung, die Entwicklungsstrategien und die Stadtplanung zu integrieren, 
und zwar unter Beteiligung der Bürger. 

• 2016 trat die Stadt Freiburg dem EU-Interreg-Alpenraumprojekt Greencycle bei, um CO2- 
Emissionen zu reduzieren und ein ganzheitliches Kreislaufwirtschaftssystem zu entwickeln. 
Im Rahmen des Projekts hat Freiburg 12 Schlüsselprinzipien für den Übergang zu einer 
Kreislaufwirtschaft identifiziert, darunter die Integration von Grundsätzen der 
Kreislaufwirtschaft in die lokalen politischen Maßnahmen, die Verfolgung der Ziele für 
nachhaltige Entwicklung, die Förderung von Zusammenarbeit, Bildung, nachhaltigem 
Konsum, Innovation, Infrastrukturinvestitionen sowie Überwachung und Messung. 
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• Die Stadt Frankfurt ist auf dem Weg zu einer Kreislaufwirtschaft, indem sie einen Ansatz 
verfolgt, der auf der Verbesserung der Abfallvermeidung und -behandlung basiert. Die Stadt 
will abfallfrei werden, indem sie den Anteil der recycelten Abfälle (derzeit nur 45 %) deutlich 
erhöht und das gesamte Abfallaufkommen reduziert, das schätzungsweise 280.000 Tonnen 
pro Jahr beträgt. Zu den Initiativen gehören die Bekämpfung der Lebensmittelverschwendung 
durch die Teilnahme am Netzwerk „Cities against Food Waste“ und die Unterstützung des 
Aufbaus eines Re-Use-Netzwerks in Hessen, um die Zusammenarbeit zwischen 
Abfallwirtschaftsbetrieben, Secondhand-Läden und Reparaturinitiativen zu verbessern. 

• Die Stadt München hat einen Beschluss zur Förderung der Umsetzung einer 
Kreislaufwirtschaft und einer Null-Abfall-Strategie im Jahr 2020 gefasst. Der Beschluss 
unterstreicht die Bedeutung der Zusammenarbeit und der Vernetzung der verschiedenen 
Akteure in der Stadt und betont die Notwendigkeit, den Status und das Potenzial der 
Materialströme zu analysieren. Darüber hinaus hat der Abfallwirtschaftsbetrieb München 
(AWM) im Jahr 2016 das Projekt Halle 2 ins Leben gerufen, um Synergien zwischen der 
Abfallsammlung und der Wiederverwendung zu schaffen, indem ein Secondhand-Lager 
eröffnet wird, das sich aus den Gebühren für die Abfallsammlung finanziert. 

• Im Jahr 2021 verabschiedete die Stadt Berlin den Abfallwirtschaftsplan (2020−2030), der als 
Planungswerkzeug mit dem Schwerpunkt der Stärkung einer Kreislaufwirtschaft dient, die der 
Abfallvermeidung, der Wiederverwendung und dem Recycling Priorität einräumt. Zwischen 
2020 und 2022 trug die Umsetzung der Strategie dazu bei, über 900.000 Tonnen CO2- 
Emissionen zu reduzieren und etwa 2,2 Mt Primärrohstoffe pro Jahr einzusparen. 

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Stu-
dies, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en; Erklärung der Kreislaufstädte (aktuelle 
Unterzeichner, 2023): Senatsverwaltung für Mobilität, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt (2023); Null-Abfall-
Strategie des Landes Berlin. 

 

Überblick über die wichtigsten laufenden und geplanten 
Initiativen zur Kreislaufwirtschaft in Hamburg 

Im Dezember 2021 verabschiedete die Handelskammer Hamburg (HK) eine Resolution, in der sie sich 
dazu verpflichtete, bis 2040 eine klimaneutrale Wirtschaft in der Stadt aufzubauen, während die Stadt 
gemäß dem Hamburger Klimaschutzgesetz 2020 (HmbKliSchG) bis 2045 klimaneutral werden soll (City 
of Hamburg, 2020[17]). Das Referat Ökologie und Wirtschaft in der Behörde für Umwelt, Klima, Energie 
und Landwirtschaft (BUKEA) der Stadt Hamburg ist in Zusammenarbeit mit dem Referat für Abfallpolitik 
damit beauftragt, die Möglichkeiten für den Übergang von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft zu 
erkunden, und zwar auf der Grundlage eines rechtlichen Rahmens, der eine nachhaltige Abfallwirt-
schaft und Klimapolitik fördert (Abbildung 4.2). 
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Abbildung 4.2 Zeitleiste des rechtlichen Rahmens für nachhaltige Abfallwirtschaft und 
klimapolitische Richtlinien in Hamburg, Deutschland 

 

Quelle: Freie und Hansestadt Hamburg (2005[18]), Hamburger Abfallgesetz; Freie und Hansestadt Hamburg 
(2009[19]) Recycling-Offensive für den Klimaschutz; Bundesministerium der Justiz (2012[20]), Bundesabfallver-
meidungs-, -verwertungs- und -beseitigungsgesetz; Stadt Hamburg (2011[22]), Hamburger Recyclingverordnung; 
Stadt Hamburg (2013[23]), Masterplan für den Klimaschutz in Hamburg; Stadt Hamburg (2017[24]), Abfallwirt-
schaftsverordnung; Stadt Hamburg (2020[25]) Hamburger Klimaschutzgesetz; und Stadt Hamburg (2020[26]), 
Hamburger Koalitionsvereinbarung. 

 

Zusätzlich zu den in Abbildung 4.2 aufgelisteten Vorschriften gibt es in Deutschland und in Hamburg 
sektorale Abfallgesetze, die sich mit der Sammlung, Nutzung und Behandlung einer Reihe von Abfall-
strömen befassen, oft um spezifische Umweltauswirkungen durch schlechte Entsorgung zu verhindern. 
Zu diesem rechtlichen Rahmen gehören: Altfahrzeugverordnung (BMUV, 2023[27]), Altölverordnung 
(BMUV, 2002[28]), Gewerbeabfallverordnung (Hamburg CIty, 2017[29]), Batterieverordnung (BMUV, 
2021[30]), Elektroaltgeräteverordnung (BMUV, 2022[31]), Altholzverordnung (BMUV, 2023[32]), Klär-
schlammverordnung (BMUV, 2017[33]) und die Ersatzbaustoffverordnung (BMUV, 2023[34]). 

Nationale Vorschriften, die mit der Gesetzgebung der Europäischen Union im Einklang stehen, fördern 
ebenfalls die Einführung einer nachhaltigeren Verwendung von Materialien, um die Treibhausgasemis-
sionen sowie andere Umweltauswirkungen, insbesondere durch Kunststoffe, zu reduzieren. Beispiels-
weise hat die deutsche Bundesregierung das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) und das Verpackungs-
gesetz (VerpackG) verabschiedet, um die EU-Richtlinie von 2019 über Einwegkunststoffe2 umzusetzen, 
die darauf abzielt, kurzlebige Kunststoffverpackungen zu vermeiden und schädliche und abnehmbare 
Kunststoffartikel zu verbieten. Die Verordnung über das Verbot von Einwegkunststoffen (EWKVerbotsV) 
und die Verordnung über die Kennzeichnung von Einwegkunststoffen (EWKKennzV) traten 2021 in Kraft. 
Erstere verbietet die Einfuhr von Kunststoffprodukten wie Einwegbesteck, Trinkhalme, Teller, Rührstäb-
chen, Lebensmittelbehälter und Getränkebecher aus expandiertem Polystyrol (z. B. Schachteln mit oder 
ohne Deckel). Letztere schreibt die Kennzeichnung bestimmter umweltschädlicher Produkte vor, wie 
Einwegplastikbecher, Zigarettenfilter usw. Ab Januar 2023 wurde eine zusätzliche Bestimmung der EU-
Richtlinie in nationales Recht umgesetzt, die die Endvertreiber von Einwegverpackungen verpflichtet, 
auch wiederverwendbare Alternativen anzubieten (City of Hamburg, 2022[35]).  
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Im Jahr 2022 hat BUKEA eine Studie über das Potenzial der Kreislaufwirtschaft in Hamburg beim Wup-
pertal Institut und dem Institut für Innovation, Klimaschutz und Kreislaufwirtschaft (HiiCCE) in Auftrag 
gegeben. Die vorläufigen Ergebnisse der Studie deuten auf die potenzielle Rolle hin, die BUKEA spielen 
könnte, nämlich als Koordinations- und Kontaktstelle, als Finanzierungsinstanz und als Motor für die 
Bewusstseinsbildung. Die Studie unterstreicht auch (i) die Notwendigkeit einer besseren Koordinierung 
aller laufenden Initiativen, (ii) die unzureichende Verbreitung von Wissen über die Kreislaufwirtschaft, 
(iii) die begrenzte Sensibilisierung der wichtigsten Akteure, (iv) die Notwendigkeit, Unternehmen in be-
stimmten Bereichen zu unterstützen, z. B. bei der Gesetzgebung für die Lieferkette, der Nachhaltigkeits-
berichterstattung und den digitalen Materialpässen.3 

Kasten 4.3 Digitale Materialpässe: Nachverfolgung von Materialien für eine bessere 
Nutzung 

Digitale Materialpässe bieten eine umfassende Aufzeichnung der bei der Entwicklung und Herstel-
lung eines Produkts verwendeten Materialien. Sie zielen darauf ab, die Transparenz und Rückver-
folgbarkeit zu verbessern, indem sie über digitale Open-Source-Plattformen klare Informationen 
über die Herkunft, die Zusammensetzung und die Umweltauswirkungen von Materialien liefern. 
Digitale Pässe identifizieren zum Beispiel die Materialien, die beim Bau und bei der Renovierung 
von Gebäuden verwendet werden. Neben anderen Vorteilen tragen sie dazu bei, die Kosten zu ver-
meiden, die mit der Prüfung auf gefährliche Materialien vor dem Abriss und der Wiederverwendung 
verbunden sind. Sie helfen auch dabei, fundierte Entscheidungen über Ressourcenmanagement, 
Wiederverwendung, Recycling und Abfallreduzierung zu treffen. Beispiele für digitale Material-
pässe in verschiedenen Ländern sind: 

• Die Stadt Mikkel (Finnland) wendet beim Abriss eines Gesundheitszentrums und eines 
Krankenhauses Kreislaufmethoden beim Materialmanagement an. Nach einem selektiven 
Abrissverfahren wird die Stadtverwaltung die zurückgewonnenen Materialien digital verfolgen, 
die schließlich auf einem Baustoffmarkt einer neuen Verwendung zugeführt werden sollen. 

• Die Stadt Amsterdam (Niederlande) hat im Jahr 2016 Materialpässe als einen der wichtigsten 
Aktionspunkte ihrer Agenda für die Kreislaufwirtschaft eingeführt. Eine der vorgeschlagenen 
Maßnahmen bestand darin, Bauunternehmen zur Verwendung von Materialpässen zu 
ermutigen, indem sie Rabatte beim Grundstückserwerb anboten. 

Quelle: OECD (2023), Die Kreislaufwirtschaft in Tallinn, Estland, https://www.oecd.org/publications/the-
circular-economy-in-tallinn- estonia-06abc3de-en.htm; OECD (2020), Die Kreislaufwirtschaft in Groningen, 
die Niederlande, https://www.oecd-ilibrary.org/urban-rural- and-regional-development/the-circular-eco-
nomy-in-groningen-the-netherlands_e53348d4-en; OECD (2020), Die Kreislaufwirtschaft in Umeå, Schwe-
den, https://doi.org/10.1787/4ec5dbcd-en. 

 

Dieses Kapitel stellt fünf Haupttypen von Aktivitäten vor, die in Hamburg auf dem Weg zu einer Kreislauf-
wirtschaft unternommen werden: 

1. Engagement der Wirtschaft: 2003 gründete BUKEA die Hamburger UmweltPartnerschaft, ein 
Netzwerk von 1600 Unternehmen, die sich zu freiwilligen Umweltmaßnahmen verpflichtet haben. 
Die UmweltPartnerschaft bietet Unternehmen kostenlose Beratung zu Umweltmaßnahmen an. Sie 
bringt Partner wie den Hamburger Senat, die HK, die Handwerkskammer Hamburg, den Industriever-
band Hamburg und den Unternehmensverband Hafen Hamburg zusammen. Das Arbeitsprogramm 
2023−2028 räumt der Kreislaufwirtschaft Priorität ein und entwickelt eine Arbeitsgruppe für 
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Kreislauftextilien (City of Hamburg, 2023[36]). Der Circular Hub North, der von der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) unterstützt wird, ist einer der vier Circular Hubs in Deutschland, die den 
Wissensaustausch und die Zusammenarbeit zwischen kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) 
auf regionaler Ebene fördern. Im Jahr 2023 organisierte die BUKEA in Hamburg ein Treffen mit 60 Akt-
euren, um das Projekt zu starten (City of Hamburg, 2023[37]). Die Initiative „aufgefangen“ schließ-
lich wurde 2021 von der Behörde für Justiz und Verbraucherschutz in Hamburg ins Leben gerufen und 
fördert Lösungen gegen Lebensmittelverschwendung, an denen Supermärkte, Lebensmittelge-
schäfte und Restaurants beteiligt sind. 

2. Bewusstseinsbildung und Wissensaufbau über die Möglichkeiten einer Kreislaufwirtschaft: 2022 
war die Stadt Gastgeber des „1. Hamburger Dialogs gegen Lebensmittelverschwendung“. Die Be-
hörde für Justiz und Inneres und die Universität Hamburg brachten Experten zusammen, um prakti-
sche Lösungen zu diskutieren und Wissen über bewährte Praktiken zur Reduzierung von Lebensmit-
telabfällen auszutauschen (City of Hamburg, 2022[38]). In der Modebranche organisiert die Stadt 
„Green Fashion Tours“, bei denen Teilnehmer die Möglichkeit haben, von lokalen Designern und Ge-
schäftsführern zu hören und zu lernen, wie sie die Prinzipien der Nachhaltigkeit und der Kreislauf-
wirtschaft in ihre Geschäfte integrieren, sowie die Auswahl von Materialien, Lieferanten und Produk-
ten und das Design von Secondhand-Produkten (Hamburg Tourism Office, 2023[39]). Im Juni 2023 
hat die Stadt Hamburg ihren ersten Nachhaltigkeitsbericht veröffentlicht. Dem Bericht zufolge und 
in Bezug auf das Ziel 12 für nachhaltige Entwicklung hinsichtlich nachhaltiger Produktion und nach-
haltigem Konsum wendet die Stadt als Verpflichtung aus dem KrWG eine fünfstufige Abfallhierarchie 
an, wobei die Abfallvermeidung die höchste Priorität hat, gefolgt von Wiederverwendung, Recycling, 
Energierückgewinnung und Entsorgung. Zwischen 2015 und 2020 ist die Abfallmenge pro Einwohner 
von 0,45 auf 0,44 Tonnen gesunken, was einen gewissen Fortschritt bei der Einhaltung dieser Abfall-
hierarchie widerspiegelt (City of Hamburg, 2023[40]). BUKEA plant die Entwicklung einer Kreislauf-
wirtschaftsstrategie für Hamburg mit dem Schwerpunkt Geschäftsentwicklung und konkreter Maß-
nahmen zum Aufbau von Wissen über die Kreislaufwirtschaft in Hamburg. Der Hamburger Hafen-
entwicklungsplan 2040, der im Jahr 2023 eingeführt wurde, enthält ebenfalls Maßnahmen zur wei-
teren Stärkung und Ausweitung der Kreislaufwirtschaft im Hafen und zur Steigerung der Ressour-
ceneffizienz, vor allem in der bebauten Umwelt und der Infrastruktur. In dem Plan enthaltene Maß-
nahmen sind u. a.: Sanierung und Aktivierung kontaminierter Böden, Erhöhung der Flächeneffizienz 
in Gebäuden durch mehrstöckige Konstruktionen, Zusammenarbeit mit der Stadt Hamburg bei der 
Erforschung geeigneter Flächen für die Lagerung von Erdreich, regelmäßige Verwendung von Altas-
phalt beim Bau neuer Straßen und Nutzung von Abfällen aus dem Hafenbetrieb zur Wärmeversor-
gung (Hamburg City, 2023[41]). 

3. Netzwerke: 2019 wird Hamburg die erste deutsche Fab City, zusammen mit 41 Städten auf der gan-
zen Welt. Die internationale Fab City Foundation hat sich zum Ziel gesetzt, die urbane Wirtschaft der 
Fab Cities bis 2054 vollständig in eine Kreislaufwirtschaft umzuwandeln, in der keine physischen Gü-
ter oder Rohstoffe importiert oder exportiert werden und in der alle verbrauchten Produkte vor Ort 
hergestellt werden. Das von der Behörde für Wirtschaft und Innovation finanzierte Projekt Fab City 
Hamburg zielt darauf ab, Wissenschaft und Forschung, Umweltschutz, öffentliche Bildung und be-
rufliche Schulung sowie Kunst und Kultur zu fördern. Im Rahmen des Projekts Fab City Hamburg or-
ganisiert BUKEA Workshops zur Bewusstseinsbildung (Fab City Hamburg, 2022[42]). Hamburg 
nimmt an dem Projekt Kreislaufstadt – Chancen für Resilienz und Wertschöpfung teil, das vom 
Deutschen Institut für Urbanistik (Difu) geleitet wird. Ziel des Difu ist es, Kommunen bei der Entwick-
lung einer eigenen stadtweiten Kreislaufwirtschaftsstrategie zu unterstützen, die auf den politischen 
und rechtlichen Rahmenbedingungen und dem Wissen bereits aktiver Kreislaufwirtschaftsstädte 
und -initiativen basiert. Das Projekt findet von Juli 2023 bis Februar 2025 statt (Difu, 2023[43]).  
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4. Leitlinien: Die Website der Stadt Hamburg enthält klare Leitlinien, wie die Bürger Altkleider an die 
Hamburger Stadtreinigung (SRH), den größten Dienstleister für die Sammlung und Behandlung von 
Abfällen in der Stadt, spenden können. Zu den Einrichtungen der SRH gehören zwei Secondhand-
Kaufhäuser und 12 Recyclinghöfe, auf denen die Bürger wiederverwertbare Alttextilien in kleinen 
Mengen von bis zu 1 m3 direkt und kostenlos abgeben können. Lumpen und Reste aus der Vorsortie-
rung werden gegen eine Gebühr als Restmüll angenommen. Hamburg bietet Informationen über 
Preise und Gebühren für gewerbliche Kunden und eine Liste der Sammelstellen für Alttextilien in der 
Stadt. Darüber hinaus bietet die Verbraucherzentrale Hamburg Informations- und Beratungsdienste 
für Verbraucher an, um die Markttransparenz zu erhöhen. Auf ihrer Website findet sich eine Liste von 
Stellen, an denen Bürger ihre Altkleider spenden können (Hamburg Consumer Advice Centre, 
2022[44]). Auf der Website der Stadt finden sich Informationen zu den Regeln und rechtlichen Rah-
menbedingungen für Lagerhäuser (Fairteiler), in denen sowohl Haushalte als auch Unternehmen ge-
nießbare Lebensmittel spenden können. Die gespendeten Lebensmittel werden in Kühlschränken 
und auf Regalen gelagert und der lokalen Bevölkerung kostenlos zur Verfügung gestellt (City of Ham-
burg, 2023[45]). Darüber hinaus fördert das Hamburger Tourismusamt „Hamburg Tourismus“ nach-
haltige Tourismuspraktiken, indem es bei Besuchern für umweltfreundliche Verkehrsmittel und Un-
terkünfte sowie für nachhaltige Aktivitäten wirbt. Seit 2018 ist das Tourismusbüro mit dem Green-
Globe-Zertifikat ausgezeichnet, das seine Anstrengungen um die Reduzierung des Ressourcenver-
brauchs, die Minimierung von Abfällen, die Verwendung saisonaler Zutaten, die Steigerung des Re-
cyclings, die gemeinsame Nutzung von Ressourcen und den Ausgleich von Treibhausgasemissionen 
würdigt (Hamburg Tourismus, 2023[46]). Das Hamburger Fremdenverkehrsamt bietet Leitlinien und 
Ratschläge für Touristen, die einen nachhaltigen Urlaub in der Stadt verbringen möchten, und stellt 
eine Liste nachhaltiger Hotels zur Verfügung, die nach verschiedenen Kriterien wie dem Verzicht auf 
Plastik sortiert sind (Hamburg Tourism Office, 2023[47]). Das Fremdenverkehrsamt unterstreicht die 
Bedeutung einer nachhaltigen Politik für den Tourismus in der Stadt, die auf der städtischen Website 
mit Empfehlungen zum geringeren Verbrauch von Ressourcen und Energie, zur Verringerung der Ab-
fallproduktion und zum verstärkten Recycling anerkannt wird (Hamburg Tourism Office, 2023[48]). 

5. Fördermittel: In Zusammenarbeit mit der Hamburgischen Investitions- und Förderbank (IFB Ham-
burg) hat die Stadt Hamburg zwei Förderprogramme zur Unterstützung des Übergangs zu einer Kreis-
laufwirtschaft eingeführt: (i) UfR − Unternehmen für Ressourcenschutz und (ii) das Programm für In-
novation (PROFI) Umwelt und PROFI Umwelt Transfer. Das erstgenannte Programm, das seit 2001 
besteht, zielt darauf ab, Investitionen zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz in den be-
trieblichen Prozessen von Unternehmen zu fördern. Das Programm bietet Darlehen und Zuschüsse 
von 1.000 bis 100.000 Euro für einzelne Projekte, je nach Höhe des Betrags pro jährlich vermiedener 
Tonne CO2 oder pro eingesparter Tonne Material, Abfall oder Kubikmeter Wasser. Die Programme 
PROFI Umwelt und PROFI Umwelt Transfer fördern im Rahmen des PROFI-Programms Einzel- und 
Kooperationsprojekte, die die Entwicklung innovativer Produkte, Prozesse und Dienstleistungen un-
terstützen, die zu Einsparungen von Ressourcen und Emissionen beitragen. Die Programme stellen 
bis zu 500.000 Euro für Einzelprojekte und 1 Million Euro für Verbundprojekte von Unternehmen aller 
Größen, Branchen und Technologien sowie von Hochschulen und Forschungseinrichtungen, die mit 
ihnen zusammenarbeiten, zur Verfügung (IFB Hamburg, 2023[49]; 2023[50]). Unternehmen und For-
schungseinrichtungen erhalten auch Zuschüsse für industrielle Forschung, experimentelle Entwick-
lung und Machbarkeitsstudien. Darüber hinaus beteiligt sich Hamburg an drei großen EU-finanzier-
ten Programmen, die den Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft unterstützen sollen. Erstens nahm 
die Stadt 2016 an dem europäischen Forschungsprojekt „FORCE“ teil, das darauf abzielte, das 
Potenzial der Kreislaufwirtschaft in Bezug auf die Abfallvermeidung und -behandlung für vier Schlüs-
selmaterialien (Kunststoffe, Elektroschrott, Holzabfälle und Bioabfälle) zu demonstrieren. Als Ergeb-
nis dieses Projekts führte Hamburg ein Tool ein, um die Bürger über den Wiederverkauf, die Repara-
tur, das Recycling und die Spendemöglichkeiten von Elektro- und Elektronikaltgeräten (WEEE) zu 
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informieren (Hamburg City, 2016[51]; EC, 2022[52]). Zweitens hat sich die Stadt Hamburg zusammen 
mit den Städten Helsinki (Finnland), Kopenhagen (Dänemark) und London (Großbritannien) dem 
Projekt Circular Construction in Regenerative Cities (CIRCuIT) angeschlossen, das zwischen 
2019 und 2023 durch das EU-Programm Horizont 2020 finanziert wird. Das Hauptziel war es, die Lü-
cke zwischen Theorie und Umsetzung bei der Einführung von Prinzipien der Kreislaufwirtschaft im 
Bereich der bebauten Umwelt zu schließen. CIRCuIT richtete eine Struktur für den Wissensaus-
tausch ein, um das Upscaling und die Replikation von Lösungen der Kreislaufwirtschaft zu ermögli-
chen (CIRCuIT, 2023[53]; Hamburg City, 2019[54]). Drittens nahmen die Stadt Hamburg und die Ha-
fenCity Universität 2016 an dem von der Europäischen Union im Rahmen von Horizon 2020 finanzier-
ten Projekt REPAiR teil, das darauf abzielte, lokalen und regionalen Behörden eine innovative trans-
disziplinäre Open-Source-Umgebung zur Entscheidungsunterstützung für Geodesign (GDSE) zur 
Verfügung zu stellen. Das übergeordnete Ziel des Projekts bestand darin, räumliche Strategien für 
eine nachhaltige Entwicklung zu entwickeln und gleichzeitig die Machbarkeit und Validität der GDSE 
als Werkzeug zur Verbesserung der Abfall- und Ressourcenbewirtschaftung zu demonstrieren (Ham-
burg City, 2016[55]; REPAiR, 2023[56]). 

 

Die Rolle des Unternehmenssektors 

Einführung 

Die Kreislaufwirtschaft ist eine gemeinsame Verantwortung der verschiedenen Regierungsebenen und 
der wichtigsten Akteure, einschließlich des Unternehmenssektors. Insgesamt 80 % der Städte und Re-
gionen, die auf eine OECD-Umfrage geantwortet haben (2020[10]), haben den Unternehmenssektor als 
wichtigen Akteur bei der Entwicklung und Umsetzung von Initiativen zur Kreislaufwirtschaft genannt Ab-
bildung 4.3). Unternehmen und andere Wirtschaftsakteure sind in der Regel an der Entwicklung von 
Strategien für die Kreislaufwirtschaft beteiligt, da der private Sektor den Wandel hin zu neuen Geschäfts-
modellen anführt. Beispielsweise wird in den niederländischen, finnischen und slowenischen Road-
maps die Schlüsselrolle der KMU beim Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft anerkannt. In Griechen-
land umfasst die Einbeziehung der Kreislaufwirtschaft in die nationale Wachstumsstrategie Initiativen, 
die auf den Aufbau von Wissen sowie die Verknüpfung von Unternehmertum und Sozialwirtschaft mit 
technologischer Innovation abzielen (OECD, 2020[10]). 
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Abbildung 4.3 Art der Akteure, die an der Entwicklung von Initiativen zur Kreislaufwirtschaft in 
den befragten Städten und Regionen beteiligt sind 

 

Anmerkung: Die Ergebnisse basieren auf den 51 befragten Städten und Regionen, die auf die folgende Frage mit 
„Ja“ geantwortet haben: „Wurden die folgenden Kategorien von Akteuren in die Gestaltung und Umsetzung der 
Kreislaufwirtschaftsinitiative Ihrer Stadt/Region einbezogen (oder ist dies geplant)?“. 

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Studies, 
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en. 

 

Neue Geschäftsmöglichkeiten und die Entwicklung neuer Märkte sind eine wichtige Triebkraft für Städte 
und Regionen beim Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft. Insgesamt 85 % der Teilnehmer an der OECD-
Umfrage halten das Entstehen neuer Geschäftsmodelle für einen sehr wichtigen oder wichtigen Faktor 
(Abbildung 4.1). Auch wenn es keinen Konsens über die genaue Definition eines Geschäftsmodells mit 
Kreislaufwirtschaft gibt, wird es in der Regel als ein „alternatives Wertangebot“ dargestellt, durch das 
Unternehmen ihren ökologischen Fußabdruck reduzieren können, indem sie den Wert eines bestimm-
ten Materialinputs schaffen und erfassen (Ekins, P. et al., 2019[57]). Lahti et al. (2018[58]) argumentie-
ren, dass „ein Geschäftsmodell mit Kreislaufwirtschaft darauf abzielt, Werte zu schaffen und zu erfassen 
und gleichzeitig dazu beizutragen, einen optimalen Zustand der Ressourcennutzung zu erreichen (z. B. 
ein Modell zu finden, das der Natur am ähnlichsten ist und dem Erreichen vollständiger Materialkreis-
läufe nahe kommt)“. Die Umsetzung von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft hat auch positive 
sozioökonomische Auswirkungen. Im Jahr 2019 wurde durch Kreislaufmaßnahmen (z. B. Reparatur, 
Wiederverwendung oder Recycling) in der EU-28 eine Wertschöpfung von rund 145 Mrd. Euro erzielt, 30 
% mehr als 2012 (Eurostat, 2022[59]; Eurostat, 2022[60]). Nach Angaben der Europäischen Kommission 
ist der Anteil der Beschäftigung in der Kreislaufwirtschaft zwischen 2012 und 2019 um 13 % gestiegen.  

Alle Sektoren sind betroffen, aber manche weisen ein größeres Potenzial in Bezug auf wirtschaftliche, 
soziale und ökologische Vorteile auf, einschließlich der Reduzierung von Treibhausgasemissionen. In 
einem Sektor einen „Kreislauf“ einzuführen, bedeutet, Wertschöpfungsketten, Produktions- und Kon-
sumverfahren zu überdenken. „Kreislaufwirtschaft“ bedeutet, dass jeder Output ein Input für etwas an-
deres innerhalb und über Sektoren hinweg sein kann. Ziel ist es, Produkte und Waren durch besseres 
Design länger haltbar zu machen, Waren unter Verwendung von sekundären und wiederverwendbaren 
Materialien und erneuerbaren Energien zu produzieren und gleichzeitig die atmosphärischen Emissio-
nen zu reduzieren, Produkte vor Ort zu produzieren und zu vertreiben und sie auf bewusste und nach-
haltige Weise zu konsumieren und Abfall in eine Ressource zu verwandeln (OECD, 2020[10]). 
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Eine Reihe von Beispielen für Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft, die im Folgenden beschrieben 
werden, betreffen den Einzelhandel und das Gastgewerbe4 in Hamburg. Diese Sektoren bieten Poten-
zial für die Entwicklung von Praktiken für die Kreislaufwirtschaft zur effizienteren Nutzung von Ressour-
cen. Der Einzelhandel deckt alle Aktivitäten des Wiederverkaufs von Neu- und Gebrauchtwaren (mit 
Ausnahme von Kraftfahrzeugen und Motorrädern) ab, hauptsächlich an die breite Öffentlichkeit für den 
persönlichen oder häuslichen Verbrauch bzw. Gebrauch. Der Einzelhandel spielt in den OECD-Ländern 
eine zentrale Rolle, da er ein Bindeglied zwischen den vorgelagerten Industrien und den Verbrauchern 
ist, fast 5 % zum BIP beiträgt und etwa 1 von 12 Arbeitnehmern beschäftigt (OECD, 2020[61]). Darüber 
hinaus trug der Tourismus- und Gastgewerbesektor vor der COVID-19-Pandemie im Jahr 2019 (bzw. dem 
letzten verfügbaren Jahr vor COVID-19) in den OECD-Ländern 4,4 % zum BIP bei, generiert 21 % der 
Dienstleistungsexporte und macht etwa 6,9 % der Gesamtbeschäftigung aus (OECD, 2022[62]). In 
Deutschland hat der Einzelhandel zwischen 2013 und 2021 seine CO2-Emissionen um 33 % reduziert 
(National Climate Initiative, 2023[63]). 

Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft können nach einem Wertschöpfungskettenansatz klassifi-
ziert werden, der Geschäftsmodelle in solche mit Kreislauf, mit optimaler Nutzung und mit Wertaufho-
lung unterteilt, oder sie können auf dem Materialfluss basieren, den sie ansprechen. Die OECD 
(2019[57]) unterscheidet fünf Arten von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft, die im Folgenden 
beschrieben werden, und zwar: Versorgungsmodelle mit Kreislaufwirtschaft, Modelle zur Ressourcen-
rückgewinnung, Modelle zur Verlängerung der Produktlebensdauer, Modelle zur gemeinsamen Nutzung 
und Modelle für Produkt-Service-Systeme (PSS). In der Praxis neigen Unternehmen eher dazu, mehrere 
Geschäftsmodelle zu kombinieren, als einem bestimmten Modell zu folgen. So kann zum Beispiel die 
Einführung eines Versorgungsmodells mit Kreislaufwirtschaft, bei dem strategische Beschaffungs- und 
Designentscheidungen bereits in der frühen Phase des Produktlebenszyklus getroffen werden, das Ge-
schäftsszenario für die Rückgewinnung von Komponenten und Materialien im weiteren Verlauf des Le-
benszyklus verbessern (OECD, 2019[64]). 

Versorgungsmodelle mit Kreislaufwirtschaft ersetzen herkömmliche, aus neuen Ressourcen gewon-
nene Materialien durch biobasierte, erneuerbare oder wiedergewonnene Materialien, wodurch die Not-
wendigkeit der Gewinnung neuer Ressourcen verringert wird. Dies ist die wichtigste Art von Geschäfts-
modellen mit Kreislaufwirtschaft, die von den Befragten einer Unternehmensumfrage zu Klimaneutrali-
tätszielen und -maßnahmen unter den HK-Mitgliedern umgesetzt wurde, gefolgt von der gemeinsamen 
Nutzung von Investitionsgütern (29 %) und der Aufarbeitung und Wiederaufbereitung (29 %) (AAbbildung 
4.4). Die Antworten sind möglicherweise nicht repräsentativ, da nur ein Bruchteil der Unternehmen ge-
antwortet hat und die Unternehmen möglicherweise eher antworten, wenn sie ein stärkeres Interesse 
an umweltfreundlichen Geschäftspraktiken haben. Kreislaufwirtschaftsmodelle erlauben es Unterneh-
men, ihre Produkte als „grün“ zu vermarkten und umweltbewusste Verbraucher anzusprechen. Sie kön-
nen auch dazu beitragen, die Risiken in der Lieferkette zu kontrollieren, da die Rohstoffe, die für die Pro-
duktion wichtiger Vorprodukte verwendet werden, oft in einer begrenzten Anzahl von Ländern angesie-
delt sind. Kreislaufwirtschaftsmodelle erfordern auch eine verstärkte Koordinierung innerhalb und über 
die gesamte Wertschöpfungskette hinweg ((OECD, 2019[64]), (Kasten 4.4)). 

 
Kasten 4.4 Internationale Beispiele von Städten, die Kreislaufwirtschaftsmodelle 

umsetzen 

• Im Jahr 2018 gründete Amsterdam (Niederlande) die Circular Hotels Leaders Group 
(Kloplopergroep), die 12 Hotels umfasst, die aktiv Kreislaufprinzipien in ihre 
Geschäftsmodelle integrieren. Diese Zusammenarbeit umfasste den Austausch von Wissen, 
den gemeinsamen Einkauf und die Konsolidierung von Abfallströmen, die Wiederverwendung 
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von Möbeln und Teppichfliesen, die Reparatur und Wiederverwendung von Betten, die 
Einführung von A-la-carte-Frühstücksoptionen und die Zusammenarbeit mit anderen Hotels 
bei der Beschaffung von Kreislaufprodukten, einschließlich der Vermietung von nachhaltiger 
Bettwäsche und Wäsche. 

• Das 2008 von der Stadt Umeå (Schweden) ins Leben gerufene Netzwerk für nachhaltiges 
Bauen und Immobilienmanagement in kalten Klimazonen (Nätverket för hållbart byggande 
och förvaltande) vereint 55 Mitglieder aus allen Bereichen der Baulieferketten. Nachhaltigkeit 
und Kreislaufwirtschaft stehen im Mittelpunkt des jährlichen Mitgliedertreffens und der 
monatlichen Frühstückstreffen des Netzwerks. Das Netzwerk hat die Gründung einer 
öffentlich-privaten Partnerschaft (PPP) ermöglicht, um bis 2024 das neue Stadtviertel 
Tomtebo Strand zu entwickeln, das die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft in seinen 
Strukturplan einbezieht. 

• Das Netzwerk für nachhaltige Restaurants (Hållbara Restauranger) umfasst 14 Restaurants in 
Umeå (Schweden), die sich für nachhaltige Praktiken in der Lebensmittelindustrie und im 
Umgang mit Lebensmittelabfällen einsetzen. In einem größeren Rahmen ist North Sweden 
Cleantech eine regionale Innovationsplattform mit dem Schwerpunkt Export von grünen 
Technologien, sauberer Energie und nachhaltigen Lösungen durch Unternehmensförderung 
und Vernetzung. Derzeit sind 100 Unternehmen Teil der Plattform. Seit 2016 organisiert die 
Plattform Veranstaltungen zum Aufbau von Kapazitäten in der Kreislaufwirtschaft. 

• In Irland ist die National Platform for Circular Manufacturing Initiative 2020−22 (CIRCULEIRE) 
das erste branchenübergreifende, industriegeführte Innovationsnetzwerk, das sich der 
Beschleunigung einer kohlenstofffreien Kreislaufwirtschaft widmet. Es handelt sich um eine 
öffentlich-private Partnerschaft, die das Risiko von Innovation bei Geschäftsmodellen mit 
Kreislaufwirtschaft verringert und diese fördert. Die Plattform wird von Irish Manufacturing 
Research (IMR) in Zusammenarbeit mit seinen strategischen Partnern, dem Department of 
Communications, Climate Action and Environment (DCCAE), der Irish Environmental 
Protection Agency (EPA), EIT Climate-KIC und 25 Branchenmitgliedern geleitet. Die beteiligten 
Unternehmen kommen unter anderem aus der Bau-, Möbel-, Verpackungs- und 
Materialwiederaufbereitungsbranche. Die Plattform verfügt über einen speziellen 
Innovationsfonds, der sektorübergreifende Projekte zur Systemintegration fördern soll. 

• Der 1. Fahrplan für die Kreislaufwirtschaft von Paris (Frankreich) hat sich zum Ziel gesetzt, die 
Versorgung mit nachhaltigen, biologischen und verantwortungsvollen Produkten in Kantinen 
öffentlicher Einrichtungen (z. B. Schulen) zu fördern. Dieses Ziel ist mit der Umsetzung eines 
sozial- und umweltverträglicheren öffentlichen Beschaffungswesens und dem Ziel verbunden, 
die urbane Landwirtschaft in der Stadt auszuweiten. 

• Rotterdam (Niederlande) nutzt einen digitalen Marktplatz für Baumaterialien, der Angebot und 
Nachfrage nach gebrauchten Bauelementen zusammenbringt und ein nachhaltiges Angebot 
im Bausektor fördert. 

• Durch die Einbeziehung der Kreislaufwirtschaft in die Textilversorgungskette und die 
Wiederverwendung und das Recycling von Kleidung strebt London (Großbritannien) an, die 
Anzahl der zu entsorgenden Textilien zu verringern, eine Drehscheibe für das Sammeln, die 
Wiederverwendung und das Recycling von Textilien zu werden, sowie als bekanntes 
Kreislaufwirtschafts-Textildesignzentrum anerkannt zu werden. Im Jahr 2017 wurden in 
Großbritannien 330.000 t Textilien umgeleitet und landeten somit nicht auf Mülldeponien. 
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Quelle: (Network for Sustainable Construction and Real Estate Management in Cold Climates, 2013[65]), 
(Municipality of Umeå, 2019[66]), (North Sweden Cleantech, 2019[67]), (Irish Manufacturing Research, 
2020[68]), (OECD, 2020[10]) und (Traid, 2018[69]). 

 

Abbildung 4.4 Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft in Hamburg, Deutschland 

Hat Ihr Unternehmen eines der folgenden Geschäftsmodell mit Kreislaufwirtschaft eingeführt? 

 

Anmerkung: Die Umfrage wurde an eine Zufallsauswahl von Unternehmen versandt, die weitgehend repräsentativ 
für die Gesamtheit der Hamburger Unternehmen in den von der HK betreuten Sektoren ist, obgleich Unternehmen 
mit weniger als 10 Mitarbeitern unterrepräsentiert sind. Der Fragebogen wurde an eine Zufallsauswahl von 2300 
Unternehmen mit mehr als 10 Beschäftigten und an eine Zufallsstichprobe von 500 Unternehmen aller Größen-
klassen versandt. 128 Unternehmen haben geantwortet, was einer Rücklaufquote von etwa 4 % entspricht. 

Quelle: Umfrage durchgeführt von HK (2023). 

 

In Hamburg haben zahlreiche Unternehmen Praktiken eingeführt, die Kreislaufmodelle unterstützen. In 
der Textilindustrie liegt der Schwerpunkt dieser Praktiken auf der Wiederverwendung und Wiederverwer-
tung von Materialien, um die Lebensdauer gebrauchter Kleidungsstücke durch Upcycling zu verlängern 
und sie von der Mülldeponie fernzuhalten. Das Gastgewerbe hat ebenfalls Schritte unternommen, um 
die Lebensmittelverschwendung durch ein effektives Management- und Messsystem zu reduzieren. 
Darüber hinaus haben Unternehmen der Lieferkette im Einzelhandel die Wiederverwertung von Kunst-
stoffverpackungsabfällen erreicht. 

Das Hamburger Mode-Start-up Bridge&Tunnel produziert neue Kleidung, Accessoires und Heimartikel 
aus einer Vielzahl von gebrauchten Textilien. Die Materialien stammen aus der Zusammenarbeit mit 
Kleiderkammern, Privatpersonen oder aus der Überschussproduktion von Modeunternehmen. Neben 
den ökologischen Vorteilen, die sich aus der Vermeidung von Materialien bei der Herstellung neuer Pro-
dukte ergeben, bietet das Unternehmen auch Beschäftigungsmöglichkeiten für sozial benachteiligte 
Personen und Flüchtlinge (Bridge&Tunnel, 2023[70]). Ein weiteres Beispiel aus der Modebranche ist das 
Start-up NONOI, das alte Kleidung aus hochwertigen Materialien wie Kaschmir, Leinen oder Wolle recy-
celt, um durch Upcycling neue Stücke zu kreieren (NONOI, 2023[71]). 
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Im Jahr 2016 hat die Hamburger Kreuzfahrtgesellschaft TUI Cruises zusammen mit Futouris und mit Un-
terstützung der United Against Waste Association (UaW) ein Projekt zur Reduzierung von Lebensmittel-
abfällen auf Kreuzfahrtschiffen gestartet, das auf einem nutzerorientierten Servicesystem basiert. TUI 
Cruises und UaW haben die Lebensmittelabfälle gemessen, die durch Überproduktion (Rücklauf vom 
Buffet) entstehen, und die Tellerreste quantifiziert. Im Rahmen des Projekts wurde auch die Verschwen-
dung durch die Lagerung von Lebensmitteln und die Produktionsabfälle auf dem gesamten Schiff ge-
messen. Die Analyseergebnisse zeigten, dass 50 % der Lebensmittelabfälle von TUI Cruises im Bereich 
der Überproduktion anfallen, gefolgt vom Bereich Tellerreste (18 %). Im Anschluss an diese Initiative re-
duzierte TUI Cruises die Lebensmittelabfälle zwischen 2016 und 2017 um 17 % (TUI Cruises, 2019[72]).  

Im Jahr 2020 haben die Stadtverwaltung und die Technische Universität Hamburg-Harburg (TUHH) zu-
sammen mit anderen Akteuren aus dem Privatsektor die Hamburger Wertstoffinitiative ins Leben geru-
fen, um zu zeigen, wie Anreize für das Recycling auf lokaler Ebene zur Schließung von Kreisläufen bei-
tragen können. Im Rahmen dieser Initiative zielt das Projekt „Hamburger Flasche“ darauf ab, eine Fla-
sche herzustellen, die vollständig aus recycelten Kunststoffabfällen besteht, indem jedem Partner eine 
bestimmte Rolle zugewiesen wird: Die Stadtreinigung Hamburg (SRH) sammelt die Kunststoffabfälle 
ein, während die wichtigsten Partner aus der Privatwirtschaft für die Gewinnung von Polyethylen hoher 
Dichte und dessen Umwandlung in recycelbares Material sowie für die Befüllung der Flaschen mit ei-
nem bewährten Reinigungsmittel verantwortlich sind. Der lokale Drogeriemarkt Iwan Budnikowsky 
GmbH & Co. KG sorgt für den Vertrieb dieser Produkte an die Verbraucher in Hamburg. Neben der Stei-
gerung des Recyclings und der Verringerung des Verbrauchs neuer Materialien zielt das Projekt darauf 
ab, das Bewusstsein der Kunden zu schärfen, indem sie die Recyclingprinzipien konkret demonstrieren 
und ihr eigener Einfluss auf die Unterstützung regionaler Kreisläufe durch ihre Kaufentscheidungen her-
vorgehoben wird (Interreg Europe, 2021[73]). 

Modelle zur Ressourcenrückgewinnung wandeln Abfälle in Sekundärrohstoffe um, wodurch Abfälle 
nicht mehr entsorgt werden müssen, und die Gewinnung und Verarbeitung neuer natürlicher Ressour-
cen ersetzt wird. Dieses Geschäftsmodell umfasst drei Varianten: Downcycling, Upcycling und indust-
rielle Symbiose. Beim Downcycling werden Abfälle in Sekundärrohstoffe umgewandelt. Upcycling be-
zieht sich auf die Umwandlung von Abfällen in Sekundärmaterialien, die anschließend in wertvollen An-
wendungen eingesetzt werden. Unter industrieller Symbiose versteht man eine Situation, in der ein Un-
ternehmen die Nebenprodukte der Produktion eines anderen Unternehmens als Input verwendet 
(OECD, 2019[64]). Unter den Städten, in denen sich industrielle Symbioseverfahren und -cluster befin-
den, fördert die Stadt Kalundborg (Dänemark) die Öko-Innovation unter acht öffentlichen und privaten 
Unternehmen, um Wasser und Energie wiederzuverwenden und Materialien zu recyceln. Die industrielle 
Symbiose in Drummond (Kanada) ist ein Netzwerk lokaler Unternehmen, die Ressourcen wie Abfall-
stoffe, Nebenprodukte, Ausrüstung, Platz oder sogar Energie austauschen. Manche Unternehmen, die 
an der industriellen Symbiose teilnehmen, verkaufen ihre Produktionsabfälle, anstatt für deren Entsor-
gung zu bezahlen, und erzielen so einen doppelten wirtschaftlichen Gewinn. Die Öko-Parks in 
Kitakyushu (Japan) erlauben das Recycling von Abfällen bei gleichzeitiger Energiegewinnung, Wasser-
einsparung und Schaffung neuer Geschäftschancen. Das Metropolitan Project of Industrial Symbiosis 
in der Metropolregion Barcelona (Spanien) koordiniert industrielle Symbioseprojekte mit Initiativen der 
Kreislaufwirtschaft (OECD, 2020[10]). In Schweden wird der Fahrplan für die industrielle Symbiose mit 
der urbanen Symbiose gekoppelt. Während die industrielle Symbiose den Austausch von Ressourcen 
zwischen Unternehmen erlaubt, geht es bei der urbanen Symbiose um den gegenseitigen und vorteil-
haften Austausch von Ressourcen innerhalb von Stadtgebieten und zwischen verschiedenen Branchen. 

Manche in Hamburg ansässige Unternehmen haben Modelle zur Ressourcenverwertung übernommen, 
z. B. Cirplus, ein in Hamburg ansässiger B2B-Marktplatz für recycelte Kunststoffe. Die Plattform zielt da-
rauf ab, das Verfahren zur Abwicklung von Transaktionen für Kunststoffverarbeiter und Recyclingunter-
nehmen zu digitalisieren und zu verkürzen. Dabei besteht das Hauptziel darin, alle Aspekte des 
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Transaktionsprozesses zu konsolidieren, einschließlich Suche, Verhandlung, Vertragsabschluss, Ver-
sand, Versicherung und Bezahlung von recycelten und Kunststoffabfällen, um die Kosten für recycelte 
Kunststoffe im Vergleich zu Neuware zu senken (Cirplus, 2023[74]). Ein Unternehmen namens Recyc-
lehero sammelt mit elektrischen Lastenrädern in ganz Hamburg Altglas, Papier, Kleidung und Pfandfla-
schen von Unternehmen und Privathaushalten ein, die für das Recycling bestimmt sind. Das Unterneh-
men sammelt Flaschen und Kartons ein und entsorgt sie in den richtigen Behältern. Gleichzeitig bietet 
es den Kunden eine Abonnementoption für die regelmäßige Abholung von Wertstoffen an. Außerdem 
werden bei dem Verfahren von Recyclehero Menschen in prekären Situationen, wie z. B. Langzeitarbeits-
lose, bevorzugt eingestellt (Recyclehero, 2023[75]). 

Modelle zur Verlängerung der Produktlebensdauer verlängern die Nutzungsdauer von Produkten, ver-
langsamen den Durchfluss der Inhaltsstoffe durch die Wirtschaft und verringern das Tempo der Res-
sourcengewinnung und der Abfallerzeugung. Die Lebensdauer von Produkten kann durch Wartung, Wie-
derverwendung und Reparatur oder durch Aufarbeitungs- und Wiederaufbereitungsverfahren weiter ver-
längert werden, um die Kosteneinsparungen zu nutzen, die sich aus der Verwendung bereits vorhande-
ner Materialien und Produkte als Input ergeben. So hat beispielsweise die Stadt Tokio (Japan) für die 
Feierlichkeiten zu den Olympischen Spielen 2020 Ausrüstung gemietet und nach den Spielen weiterver-
mietet. Die Kreislaufwirtschaft wird auch bei den bevorstehenden Olympischen Spielen 2024 in Paris 
durch das Leasing von Materialien eine Rolle spielen (OECD, 2021[76]). Die Stadt Paris (Frankreich) be-
tont die Notwendigkeit, die Verlängerung der Produktlebenszyklen zu erleichtern, und hat Maßnahmen 
zur Wiederverwertung von Informationstechnologie (IT), Telefongeräten und Möbeln ergriffen. Sie hat 
auch die Verabschiedung einer Charta in kulturellen Einrichtungen für die Gestaltung von umwelt-
freundlichen Veranstaltungen gefördert (OECD, 2020[10]). Auf nationaler Ebene liegt der Schwerpunkt 
des italienischen Strategierahmens für die Kreislaufwirtschaft auf dem Ökodesign von Produkten, bei 
dem materielle Ressourcen rationalisiert werden, indem nicht erneuerbare Materialien durch erneuer-
bare, recycelte, dauerhafte, biologisch abbaubare, ungefährliche und kompostierbare Materialien er-
setzt werden, und Produktionsverfahren neu gestaltet werden, um mehr Produkte herzustellen, die 
leicht zerlegbar, recycelbar, modular (Austausch von Teilen, Rückgewinnung und Wiederverwendung 
von Systemen und Subsystemen) und reparierbar sind. Ein ähnlicher Schwerpunkt wird im portugiesi-
schen Maßnahmenplan für die Kreislaufwirtschaft auf ein effizientes und kreislauforientiertes Produkt-
design gelegt, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf der Förderung der Innovation und der Verantwor-
tung der Hersteller liegt, um Produkte herzustellen, die „für eine lange Lebensdauer konzipiert“ sind. 
Dazu werden Strategien zur Verlängerung der Produktlebensdauer gefördert und die Entwicklung eines 
Netzwerks von Reparatureinrichtungen unterstützt, indem Partnerschaften mit Kommunen zur Schu-
lung und Verbreitung von Reparatur- und Wiederverwendungsnetzwerken aufgebaut werden. 

In Hamburg bieten eine Reihe von Supermarktketten, Restaurants, Unternehmen und Start-ups wieder-
verwendbare Becher und Verpackungen für Getränke und Lebensmittel über Pfandsysteme an. Dabei 
hat die Stadtverwaltung bei deren Einführung eine führende Rolle gespielt. Seit 2016 serviert das Res-
taurant des Umweltamtes der Stadt Kaffee zum Mitnehmen nur noch in seinen eigenen wiederverwend-
baren Porzellantassen. Auch eine Reihe von Cafeterien in öffentlichen Einrichtungen der Stadt haben 
diese Praxis übernommen. Im Jahr 2017 hat die Stadt Hamburg in Zusammenarbeit mit lokalen Cafés 
die Kampagne „Kehr.Wieder“ gestartet. Im Rahmen der Kampagne bieten mehr als 260 Lokale Kunden, 
die ihren eigenen Mehrwegbecher mitbringen, Rabatte zwischen 0,10 und 0,30 Euro an. Eine interaktive 
Karte auf der offiziellen Website der Stadt Hamburg zeigt die Standorte der Cafés, Bäckereien und Bist-
ros an, in denen die Kunden einen Rabatt erhalten können. Von 2017 bis 2018 trug die Kampagne dazu 
bei, die Verwendung von etwa 120.000 Einwegbechern zu vermeiden (City of Hamburg, 2018[77]). Im 
Jahr 2018 schloss sich die Stadt einem weiteren Pfand- und Rücknahmesystem an, das von dem Start-
up RECUP umgesetzt wurde. Bei diesem System kaufen die Kunden Kaffee zum Mitnehmen in einem 
Mehrwegbecher, zahlen 1 EUR Pfand auf den Becher und erhalten einen zusätzlichen Preisvorteil 
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gegenüber Kaffee, der in Einwegbechern verkauft wird. Diese Becher können bei einer der Partnerein-
richtungen von RECUP in Hamburg und Deutschland zurückgegeben werden. Im Jahr 2018 haben auch 
die Gesundheitsbehörde der Stadt und die Polizeiakademie Hamburg das RECUP-System in ihren Kan-
tinen eingeführt (City of Hamburg, 2018[77]). 

Manche Unternehmen in Hamburg haben hohe Rücklaufquoten für Mehrwegbecher verzeichnet, die in 
manchen Fällen bis zu 99,5 % erreichen (Hamburg City, 2022[78]) (German Retail Association, 
2022[79]). Auf nationaler Ebene ist auch der Handelsverband Deutschland aktiv an der Entwicklung von 
Mehrweglösungen beteiligt, indem er kleine und mittlere Einzelhändler bei der Umstellung unterstützt 
(Kasten 4.5). 

 

Kasten 4.5 Der Handelsverband Deutschland für einen plastikfreien Einzelhandel 

Der Handelsverband Deutschland (HDE) hat sich zum Ziel gesetzt, den Klimaschutz im Einzelhan-
del zu stärken und praktische Unterstützung auf dem Weg zur Klimaneutralität auf Bundes- und 
Landesebene anzubieten. Um dieses Ziel zu erreichen, hat der HDE im Jahr 2017 die Klima-
schutzoffensive (KSO) entwickelt, die kleine und mittlere Einzelhändler bei der Entwicklung von 
Energiesparlösungen und anderen Maßnahmen zum Klimaschutz unterstützt. Die Klimaschutzof-
fensive ist Teil der Nationalen Klimaschutzinitiative und wird seit 2017 teilweise vom Bundesminis-
terium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefördert. Der Handelsverband Deutschland 
schätzt, dass diese Initiative die Emissionen der Branche um 30.000 t CO2 reduzieren könnte. 

Darüber hinaus hat die KSO im Jahr 2023 einen Leitfaden mit dem Titel „Mehrweg statt mehr Müll“ 
zur Verwendung von Mehrwegverpackungen im Lebensmitteleinzelhandel veröffentlicht. Dieses 
Dokument bietet einen umfassenden Überblick über die aktuellen rechtlichen Rahmenbedingun-
gen und Hygieneanforderungen. Es informiert auch darüber, warum Mehrweglösungen nachhalti-
ger sind als Kunststoffverpackungen, wie einzelne Mehrwegpoolsysteme funktionieren und wie 
Mitarbeiter des Einzelhandels den Kunden an der Verkaufsstelle die Vorteile von Mehrwegbehäl-
tern korrekt vermitteln können. 

Im Jahr 2017 hat das deutsche Verpackungsgesetz (VerpackG) Restaurants und Einzelhändler 
dazu verpflichtet, wiederverwendbare Alternativen für die Bereitstellung von Lebensmitteln und 
Getränken anzubieten. Um dieser Vorschrift nachzukommen, hat die Klimaschutzinitiative Plakate 
entworfen, die Einzelhändler an der Verkaufsstelle anzeigen können, um Kunden zur Verwendung 
von Mehrwegprodukten zu ermutigen. 

Quelle: Neuer Leitfaden zu Mehrweg im Lebensmitteleinzelhandel: https://www.hde-klimaschutzoffen-
sive.de/de/energie-sparen/neuer- leitfaden-zu-mehrweg-im-lebensmitteleinzelhandel [Zugriff am 2. Oktober 
2023]. 

 

Im Rahmen des Modells zur Verlängerung der Produktlebensdauer werden in den Repair Cafés in Ham-
burg auch Wartungs-, Reparatur- und Überholdienste angeboten. Der Zweck dieser Läden ist es, be-
schädigte Produkte (z. B. Smartphones, platte Reifen, Fahrräder, Fernseher) entweder gegen eine Ge-
bühr oder auf freiwilliger Basis zu reparieren und das Wissen darüber zu verbreiten, wie man Gegen-
stände repariert und dabei die Umwelt schützt und einen nachhaltigen Lebensstil fördert. Auf der offizi-
ellen Website der Stadt finden sich Informationen zu den Standorten, Terminen und Kontaktdaten von 
13 Repair Cafés in Hamburg. Das Repair Café Altona zum Beispiel hat einen Workshop zur Reparatur 
von elektronischen Geräten eingerichtet. Experten für Elektronik treffen sich jeden Monat, um an 
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defekten Elektrogeräten zu schrauben, zu basteln und zu löten, und fungieren auch als Netzwerk, um 
Synergien zu suchen (Hamburg City, 2023[80]). 

Sharing-Modelle (auch Sharing Economy oder Sharing-Plattform genannt) erleichtern die gemeinsame 
Nutzung nicht ausgelasteter Produkte und reduzieren gleichzeitig den Bedarf an neuen Produkten und 
den darin enthaltenen Rohstoffen. Dieses Modell eignet sich besonders für dicht besiedelte städtische 
Gebiete, um die Transaktionskosten zu senken, die mit einem vorübergehenden Wechsel des Produkt-
besitzes verbunden sind (OECD, 2019[64]). Mehrere Städte (z. B. Antwerpen (Belgien), Lappeenranta 
(Finnland), Lissabon (Portugal), Malmö (Schweden), Mailand (Italien) und Paris (Frankreich)) bieten Bei-
spiele für die Unterstützung von Kreislaufinitiativen durch die Kommunalverwaltungen, insbesondere 
durch Investitionen in Kreislaufmaßnahmen mit gemeinsam genutzten kommunalen Auto- und Fahrrad-
fuhrparks, die Entwicklung von Flächen für das Management von Logistikaktivitäten, die verstärkte Nut-
zung öffentlicher Verkehrsmittel, die Ausweitung nachhaltiger Transportmöglichkeiten und die Einrich-
tung zusätzlicher Fahrradspuren (OECD, 2020[81]). In Espoo und Helsinki (Finnland) bieten der städti-
sche Umweltsektor und die Helsinki Metropolitan Area Transport Ltd. im Rahmen des Fahrradförderpro-
gramms 2013−2024 einen gemeinsamen Fahrradservice an, der das ganze Jahr über in der Stadt genutzt 
werden kann und es erlaubt, sich während der Fahrradsaison von April bis Oktober zwischen den Städ-
ten zu bewegen (City of Espoo, 2013[82]). 

Produkt-Service-System-(PSS-)Modelle beinhalten die Vermarktung von Dienstleistungen anstelle 
von Produkten, um Anreize für ein umweltfreundliches Produktdesign und die effiziente Nutzung von 
Produkten zu schaffen. Diese Modelle ermöglichen eine effiziente Nutzung natürlicher Ressourcen und 
können in drei Hauptvarianten unterteilt werden: produktorientierte, nutzerorientierte und ergebnisori-
entierte PSS-Modelle. Bei produktorientierten Modellen liegt der Schwerpunkt auf dem Produkt. In die-
sem Fall produzieren und verkaufen die Herstellerfirmen die Produkte weiterhin auf herkömmliche 
Weise, fügen aber After-Sales-Services hinzu. Nutzerorientierte Modelle ermöglichen den Zugang zu den 
Dienstleistungen, die mit einer bestimmten Ware verbunden sind, ohne Eigentum an der Ware selbst. 
Ergebnisorientierte Modelle ermöglichen es Unternehmen, eine Dienstleistung oder ein Ergebnis an-
stelle eines Produkts zu vermarkten (OECD, 2019[64]). Mehrere Städte haben diese Modelle in die Praxis 
umgesetzt. Die Gemeinde Bollnäs (Schweden) hat beispielsweise die „funktionale öffentliche Beschaf-
fung“ (funktionsupphandlingen) angewandt, um Licht als Dienstleistung in städtischen Kindergärten 
und Schulen zu mieten. Der Service wird von einem Start-up-Unternehmen angeboten, das vom Grün-
derzentrum BIC Factory in Umeå unterstützt wurde. Der Amsterdamer Flughafen Schiphol (Nieder-
lande) mietet ebenfalls Licht als Dienstleistung, anstatt das traditionelle Modell des Kaufs von Glühbir-
nen: Schiphol zahlt für das von ihm genutzte Licht, während Philips, der Anbieter, Eigentümer aller In-
stallationen ist und die Verantwortung für Leistung und Haltbarkeit trägt, was die Anreize zur Verwen-
dung kosteneffektiver, langlebiger Produkte erhöht. 

Haupthindernisse bei der Umsetzung von Geschäftsmodellen mit Kreislauf-
wirtschaft 

Die für dieses Kapitel durchgeführte Literaturrecherche zeigt eine Unterscheidung zwischen internen 
und externen Hindernissen aus der Unternehmensperspektive. Interne Hindernisse beziehen sich auf 
Entscheidungen und Strategien, die innerhalb eines Unternehmens oder von Einzelpersonen getroffen 
werden und die in gewissem Maße in deren Verantwortung liegen. Externe Hindernisse sind durch den 
operativen Kontext des Unternehmens oder der Person geprägt und liegen außerhalb der direkten Kon-
trolle des Unternehmens oder der Person, sodass es notwendig ist, dass die Politik eingreift, um diese 
zu beseitigen (Abbildung 4.5). Zu den externen Faktoren gehören zum Beispiel Herausforderungen wie 
„uneinheitliche politische Maßnahmen und Botschaften“ und „fehlende klare Preissignale“. Darüber 
hinaus können Hindernisse im Zusammenhang mit „Beschränkungen der Lieferkette und 
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Schwellenwerten bei Technologien und Infrastrukturkapazitäten“ Interaktionen mit anderen Unterneh-
men beinhalten. 

Interne Hindernisse können vom Unternehmen selbst angegangen und verbessert werden. Die Hinder-
nisse umfassen Elemente wie das „Geschäfts- und Handelsmodell“, „Wissen und Know-how“, „konkur-
rierende Prioritäten“, „interne Kapazitäten und Ressourcen“, „gewohnheitsmäßiges Verhalten“ und „ne-
gative Einstellungen und Kulturen“. In manchen Fällen können externe Hindernisse die internen dyna-
mischen Kräfte der Verbesserung behindern. So kann beispielsweise eine fehlende Verbrauchernach-
frage nach recycelten oder wiederaufbereiteten Produkten oder das Fehlen geeigneter politischer Maß-
nahmen die Motivation eines Unternehmens, interne Hindernisse zu beseitigen, erheblich einschrän-
ken. In ähnlicher Weise spiegeln finanzielle Hindernisse wie „hohe Vorlaufkosten“, „niedrige Investiti-
onsrenditen“ und ein eingeschränkter „Zugang zu Kapital“ zwar die internen Bedingungen eines Unter-
nehmens wider, werden aber stark von äußeren Umständen beeinflusst (Ekins, P. et al., 2019[57]).  

Abbildung 4.5 Hindernisse für Unternehmen, ressourceneffizienter zu werden 

 

Quelle: (Ekins, P. et al., 2019[57])The Circular Economy: What, Why, How and Where, 
https://www.oecd.org/cfe/regionaldevelopment/Ekins- 2019-Circular-Economy-What-Why-How-Where.pdf. 

 

Bei der Umsetzung von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft auf subnationaler Ebene gibt es eine 
Reihe von Hindernissen, insbesondere: mangelndes Bewusstsein, unzureichende finanzielle Anreize, 
geringer Umfang von Kreislaufwirtschaftsmodellen und unzureichende rechtliche Rahmenbedingun-
gen. Die Ergebnisse der HK-Unternehmensumfrage mit 126 befragten Unternehmen deuten darauf hin, 
dass die Haupthindernisse für die Umsetzung von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft in der 
Stadt folgende sind: fehlende technologische Lösungen (22 % der Befragten), fehlende förderliche 
rechtliche Rahmenbedingungen (14 %), fehlendes Bewusstsein für Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirt-
schaft (13 %), fehlende Fähigkeiten (12 %), fehlende kritische Masse (10 %), fehlende finanzielle Res-
sourcen (10 %), mangelnde Humanressourcen (7 %), kulturelle Barrieren (6 %) und Transaktionskosten 
(4 %) (Abbildung 4.6). 
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Abbildung 4.6 Haupthindernisse bei der Umsetzung von Geschäftsmodellen mit 
Kreislaufwirtschaft in Hamburger Unternehmen 

Haupthindernisse, die der Einführung von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft in Ihrem Unternehmen im 
Wege stehen? 

 

Anmerkung: Die Umfrage wurde an eine Zufallsauswahl von Unternehmen versandt, die weitgehend repräsentativ 
für die Gesamtheit der Hamburger Unternehmen in den von der HK betreuten Sektoren ist, obgleich Unternehmen 
mit weniger als 10 Mitarbeitern unterrepräsentiert sind. Der Fragebogen wurde an eine Zufallsauswahl von 2300 
Unternehmen mit mehr als 10 Beschäftigten und an eine Zufallsstichprobe von 500 Unternehmen aller Größen-
klassen versandt. 128 Unternehmen haben geantwortet, was einer Rücklaufquote von etwa 4 % entspricht. 

Quelle: Umfrage durchgeführt von HK (2023). 
 

Das regulatorische Umfeld ist noch nicht förderlich für kreislaufbezogene Innovation. Auf lokaler 
Ebene fördern verschiedene Vorschriften ein effizientes Abfallmanagement und die Bekämpfung des 
Klimawandels, aber es gibt kein strategisches Dokument, das sich mit der Kreislaufwirtschaft befasst. 

Obwohl auf nationaler Ebene ein Gesetz über die Kreislaufwirtschaft verabschiedet wurde und die Bau-
steine der künftigen nationalen Strategie für die Kreislaufwirtschaft (geplant für 2024) festgelegt wurden, 
gibt es auf lokaler Ebene noch keine klare Vorstellung davon, wie die Stadt den Übergang zu einer Kreis-
laufwirtschaft bewerkstelligen will. In Deutschland fördert das Kreislaufwirtschaftsgesetz (2012[83]) die 
Grundsätze der Kreislaufwirtschaft und der umweltfreundlichen Bewirtschaftung von Abfällen, ein-
schließlich der Erhaltung der natürlichen Ressourcen, des Schutzes der menschlichen Gesundheit und 
der Erhaltung der Umwelt während der gesamten Abfallerzeugung und Abfallbewirtschaftung. Das Ge-
setz schafft auch rechtliche Voraussetzungen, um bestimmte Abfälle zu verbieten und eine Regelung 
für die Sammlung, Behandlung, den Transport, die Lagerung und die Verwertung von Abfällen festzule-
gen. Es setzt sich auch dafür ein, das staatliche und kommunale Beschaffungswesen mit der Vision der 
Kreislaufwirtschaft in Einklang zu bringen und so die Märkte für innovative Produkte und Dienstleistun-
gen zu stärken. Darüber hinaus wird die für 2024 erwartete Nationale Strategie für die Kreislaufwirtschaft 
darauf abzielen, den Verbrauch von Primärrohstoffen zu reduzieren, um die Marktbedingungen für Se-
kundärmaterialien zu verbessern und deren Haltbarkeit, Reparierbarkeit und Kreislauffähigkeit zu erhö-
hen. Die Grundlagen, auf denen die künftige Strategie aufbauen wird, erkennen die KMU als Hauptak-
teure der Kreislaufwirtschaft und als Triebkräfte der Innovation. Ein erster Schritt zur Unterstützung von 
Industrie und KMU besteht darin, unnötige regulatorische Hindernisse zu beseitigen und ergänzende 
Rahmenbedingungen zu schaffen. Dazu gehören Finanzierung von F&E für Innovation, Beratungspro-
gramme für ressourceneffiziente Produktion und die Weiterentwicklung von Normen und Standards. Zur 
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Förderung des nachhaltigen Konsums soll die Strategie Maßnahmen zur Schaffung eines geeigneten 
Rechtsrahmens entwickeln und die richtigen Anreize für Unternehmen und Verbraucher schaffen durch 
Maßnahmen zum umweltfreundlichen Produktdesign, zur Bereitstellung von Informationen (z. B. Kenn-
zeichnung) oder zur Stärkung der Verbraucher in Bezug auf die Reparierbarkeit von Produkten (Recht auf 
Reparatur) (Federal Environment Ministry, 2023[84]). 

Internationale Beispiele zeigen auch, dass das öffentliche Beschaffungswesen im Allgemeinen keine 
Anreize für die Nutzung von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft bietet. Die Behörden, die die 
Aufträge vergeben, neigen dazu, nur die Vorlaufkosten und nicht die Lebenszykluskosten (z. B. Betrieb, 
Wartung und Ende der Lebensdauer) zu berücksichtigen und der Preis ist oft das dominierende Kriterium 
für die Vergabe von Beschaffungsaufträgen. Während inzwischen zwar Umweltkriterien in das Verfahren 
aufgenommen werden, bleibt der Preis in der Praxis doch immer noch die vorherrschende Auswahlme-
thode. Außerdem besteht bei der Einführung von Umweltkriterien die Gefahr, dass Unternehmen bei 
Ausschreibungen leer ausgehen oder dass sich die teilnehmenden Unternehmen über die möglicher-
weise drohenden Konkurrenzklauseln beschweren und behaupten, dass nur große Unternehmen man-
che der spezifischen Anforderungen erfüllen können. In Ljubljana (Slowenien) beispielsweise erschwe-
ren rechtliche Beschränkungen bei der öffentlichen Auftragsvergabe die Entstehung und Annahme in-
novativer Projekte (OECD, 2020[85]). Andere rechtliche Hindernisse können die Entwicklung und Um-
setzung von Strategien der Kreislaufwirtschaft behindern. In Umeå (Schweden) hängen die rechtlichen 
Hindernisse mit der Definition von Abfall zusammen (jedes Material gilt als Abfall, nachdem es einge-
sammelt wurde), was die Wiederverwendung bestimmter Materialien behindert, weil sie Umwelt- und 
Gesundheitsprobleme verursachen könnten (OECD, 2020[13]). 

Unternehmen sind sich oft nicht ausreichend bewusst, was eine Kreislaufwirtschaft ist und wie 
sie die damit verbundenen Möglichkeiten nutzen können. Es fehlt allgemein an Verständnis für die 
möglichen Vorteile der Kreislaufwirtschaft, und das Interesse der Unternehmen ist gering. Die in diesem 
Kapitel beschriebenen Initiativen zeigen, dass die meisten Unternehmen, die in Hamburg an der Um-
stellung auf die Kreislaufwirtschaft beteiligt sind, sich der Abfallreduzierung verschrieben haben, aber 
nur wenige verfolgen einen vollständigen Kreislaufansatz. Insgesamt sind die wichtigsten Akteure des 
privaten Sektors in Hamburg nicht über die potenziellen wirtschaftlichen Vorteile von Geschäftsmodel-
len mit Kreislaufwirtschaft informiert. In manchen Fällen führt dies bei den Unternehmen zu der Auffas-
sung, dass die Einführung von Prinzipien der Kreislaufwirtschaft mit erheblichen Kosten und begrenzten 
Aussichten auf Rendite verbunden ist. Auch internationale Erfahrungen verdeutlichen diesen Mangel an 
Bewusstsein im privaten Sektor. So erklärten beispielsweise in Valladolid (Spanien) mehr als 70 % der 
70 im Jahr 2018 befragten Unternehmen, dass sie nicht wüssten, was die Kreislaufwirtschaft bedeute. 
Sie verbanden den Begriff mit der Minimierung der Abfallproduktion, dem Recycling und der Wiederver-
wendung und gingen davon aus, dass sie diese Verfahren bereits regelmäßig umsetzen (OECD, 
2020[85]). Auch in Irland verstanden nur 51 % der Unternehmen die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft 
(OECD, 2022[86]). Darüber hinaus gibt es in manchen Fällen eine Form von Skepsis bei den Akteuren, 
die zwar ökologische und nachhaltige Praktiken anwenden, aber den Mehrwert des Ansatzes der Kreis-
laufwirtschaft nicht sehen (OECD, 2022[86]). Das Fehlen von Kosten-Nutzen-Analysen für verschiedene 
Aktivitäten und Sektoren verlangsamt den Übergang zur Kreislaufwirtschaft. Ein begrenztes Bewusst-
sein für die Praktiken der Kreislaufwirtschaft und ihre Auswirkungen unter den Hauptakteuren kann die 
Möglichkeiten für ihre Umsetzung und Ausweitung behindern (OECD, 2020[10]). 

Es gibt auch nicht genügend finanzielle Anreize, um die Einführung von Geschäftsmodellen mit 
Kreislaufwirtschaft zu fördern. Der Übergang von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft birgt fi-
nanzielle Risiken für die Wirtschaftsakteure. Die Risiken können mit der kritischen Masse von Aktivitäten 
in Städten unterschiedlicher Größe oder mit Dimensionen im Zusammenhang mit Marktgröße, Bevölke-
rung, Materialströmen usw. zusammenhängen. 10 % der Unternehmen, die auf die HK-Umfrage geant-
wortet haben, haben das Fehlen einer kritischen Masse sowie den Mangel an finanziellen Ressourcen 
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als Haupthindernisse für die Umsetzung von Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft genannt Abbil-
dung 4.6). Dennoch sind neue Materialien in der Regel preiswerter als Sekundärprodukte, trotz der Um-
weltauswirkungen der Ersteren, und Unsicherheiten über die wirtschaftlichen Vorteile können eine ef-
fektive Umsetzung der Kreislaufwirtschaft zum Scheitern bringen (OECD, 2020[10]). In Groningen (Nie-
derlande) zum Beispiel führt der Mangel an finanziellen Mitteln für Innovatoren zu kleinen, risikoarmen 
Projekten mit begrenzter Wirkung in Bezug auf die Schaffung von Arbeitsplätzen und positiven Umwelt-
effekten. Lokale Unternehmer sind mit hohen Investitionsrisiken und Wartungskosten konfrontiert (z. B. 
Kosten für Sekundärmaterialien im Vergleich zu Neuware), und wenn Mittel aus Innovationsprogram-
men für eine Kreislaufwirtschaft zur Verfügung stehen, fehlt es ihnen oft an Wissen, Fähigkeiten, Res-
sourcen und Zeit, um sich für Ausschreibungen zu bewerben (OECD, 2022[86]). 

Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft nehmen auf den meisten Märkten nur eine Randposi-
tion ein. Recycelter Zellstoff und Papier, Metalle und Kunststoffe machen nur einen kleinen Teil der welt-
weiten Materialproduktion aus, während wiederaufbereitete Industrie- und Konsumgüter einen noch ge-
ringeren Anteil an der weltweiten Produktion ausmachen (OECD, 2020[87]). Daher zögern die Unterneh-
men oft, Verfahren und Finanzierungsformen zu ändern, da sie im Vergleich zur Konkurrenz, die weiter-
hin nach einer linearen Logik arbeitet, keine effiziente Marktreichweite haben. Folglich gibt es Schwie-
rigkeiten bei der Ausweitung von Pilotprojekten und Experimenten. Darüber hinaus ist die Zusammen-
arbeit zwischen den Akteuren entlang der Wertschöpfungskette, sowohl im vor- als auch im nachgela-
gerten Bereich, aufgrund der vorherrschenden Wettbewerbsdynamik oder der begrenzten Marktinterak-
tionen zwischen diesen Akteuren eine Herausforderung (Ekins, P. et al., 2019[57]). 

Die in Hamburg festgestellten Governance-Lücken ähneln jedoch denen, mit denen auch andere sub-
nationale Regierungen konfrontiert sind. Kasten 4.6 zeigt die wichtigsten Hindernisse, die von mehr als 
50 Städten und Regionen in OECD-Ländern identifiziert wurden, und die entsprechenden fünf großen 
Kategorien: Finanzierung, Regulierung, politische Maßnahmen, Bewusstsein und Kapazität.  

 

Kasten 4.6 Unzureichende Governance für den Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft in 
Städten und Regionen 

Ergebnisse aus dem OECD-Synthesebericht (2020[10]) „Die Kreislaufwirtschaft in Städten und Re-
gionen“ (The Circular Economy in Cities and Regions) zeigen, dass die größten Hindernisse für 
Städte und Regionen beim Übergang zur Kreislaufwirtschaft nicht technischer, sondern wirtschaft-
licher und ordnungspolitischer Natur sind (Abbildung 4.7). Mehr als ein Drittel der befragten Ak-
teure in der OECD-Umfrage nannten unzureichende finanzielle Ressourcen, unzureichende recht-
liche Rahmenbedingungen, finanzielle Risiken, kulturelle Barrieren und das Fehlen einer ganzheit-
lichen Vision als Haupthindernisse. 
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Abbildung 4.7 Haupthindernisse für die Kreislaufwirtschaft in den befragten Städten und 
Regionen 

 

Anmerkung: Ergebnisse auf der Grundlage einer Stichprobe von 51 Befragten, die Hindernisse als „groß“ 
und „wichtig“ bezeichneten. 

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Stu-
dies, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en. 

 

Wichtige Maßnahmen zur Förderung von Geschäftsmodellen mit 
Kreislaufwirtschaft in Hamburg 

Im folgenden Abschnitt werden drei Arten von Maßnahmen vorgeschlagen, die die HK durchführen kann, 
um von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft überzugehen: (i) Sofortmaßnahmen, (ii) mittelfristige 
Maßnahmen, die die Stadt Hamburg in Abstimmung mit der HK und wichtigen Akteuren bis 2030 ergrei-
fen kann, und (iii) Ziele bis 2040 für die Stadt Hamburg in Zusammenarbeit mit der HK. 

Sofortmaßnahmen 

Da die HK ein gesetzliches Interessenvertretungsorgan der Wirtschaft und Vermittlerin zwischen der lo-
kalen Regierung und der Wirtschaft in Hamburg ist, kommt ihr eine wichtige Rolle bei der Förderung ei-
ner Kreislaufwirtschaft zu. Insbesondere könnte die HK auf der Grundlage internationaler bewährter 
Praktiken die Umsetzung der folgenden Empfehlungen als Sofortmaßnahmen in Betracht ziehen: 

• Schärfung des Bewusstseins für die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft und die damit 
verbundenen Möglichkeiten, um nachhaltige Produktions- und Verbrauchspraktiken und die 
Übernahme von Kreislaufprinzipien zu fördern. Beispielsweise hat die Handelskammer von 
Glasgow (Schottland, Großbritannien) seit 2015 in Zusammenarbeit mit dem Stadtrat von Glasgow 
und Zero Waste Scotland eine Reihe von Veranstaltungen zur Kreislaufwirtschaft organisiert, um 
das Bewusstsein zu schärfen und Kooperationen, Workshops und Plattformen für die 
Kreislaufwirtschaft zu erleichtern, um Ideen zu sammeln (z. B. Circle Lab Challenge) (OECD, 
2021[14]). London (Großbritannien) hat in verschiedenen Unternehmen und lokalen Behörden 
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„Botschafter der Kreislaufwirtschaft“ rekrutiert, um die Vorteile der Kreislaufwirtschaft zu 
vermitteln, mit spezifischen Informationen für jeden Wirtschaftssektor und zur Sensibilisierung am 
Arbeitsplatz (LWARB, 2017[88]). Das Sammeln von Daten über den Fortschritt und die 
Auswirkungen der Kreislaufwirtschaft in Hamburg (z. B. vermiedene Lebensmittel- und 
Verpackungsabfälle, Anteil des Marktes für gebrauchte Textilien) könnte auch den angeschlossenen 
Unternehmen helfen, die Möglichkeiten der Kreislaufwirtschaft in der Praxis besser zu verstehen. 

• Kapazitäten in der Geschäftswelt aufbauen. Die HK könnte in Erwägung ziehen, über ihre 
Tochtergesellschaft für Schulungen Schulungsprogramme anzubieten, die sich an 
Wirtschaftsakteure richten und ihnen vertiefte Kenntnisse und Werkzeuge vermitteln, damit sie ihre 
Kreislaufprojekte erfolgreich durchführen und neue Geschäftsmöglichkeiten entdecken können. 
Insbesondere in einer Vermittlerrolle und im Bildungsbereich kann die HK Einfluss auf den Inhalt 
von Schulungen und Programmen für lebenslanges Lernen nehmen, die intensiver für individuelle 
und kollektive Verhaltensänderungen genutzt werden könnten. So hat beispielsweise die 
Handelskammer von Valladolid (Spanien) im Jahr 2018 einen Master-Kurs zum Thema „Digitale 
Transformation und Kreislaufwirtschaft“ ins Leben gerufen. Auf dem Programm standen 
Produktlebenszyklusanalyse, Ökodesign, nachhaltige Wertschöpfungsketten und Data Mining 
(Valladolid Chamber of Commerce, 2019[89]). Ziel des Masterstudiengangs war es, neben der 
Vermittlung spezifischer Kenntnisse über die Kreislaufwirtschaft, auch das Bewusstsein der 
Fachleute zu schärfen. Die Handelskammer von Valladolid entwickelt zusammen mit 
Forschungspartnern Beratungsmodelle für Unternehmen, die Verfahren der Kreislaufwirtschaft 
einführen möchten (OECD, 2020[85]). In Großbritannien haben der Stadtrat von Glasgow, Zero 
Waste Scotland und die Handelskammer von Glasgow gemeinsam die Initiative „Circular Glasgow“ 
ins Leben gerufen, die darauf abzielt, bewährte Praktiken und Kapazitäten im Hinblick auf die 
Kreislaufwirtschaft aufzubauen, vor allem im privaten Sektor in Glasgow. Diese Initiative zielt 
darauf ab, Unternehmen in der ganzen Stadt miteinander zu verbinden, um Ideen auszutauschen 
und Kreislaufstrategien zu entwickeln, die zu den Zielen im Zusammenhang mit dem Klimawandel 
beitragen können (Glasgow Chamber of Commerce, 2017[90]). In Schweden organisiert die 2015 
gegründete Zweigstelle Umeå der Nichtregierungsorganisation Cradlenet Norr zweimonatliche 
Treffen, um Herausforderungen mit verschiedenen Akteuren (z. B. KMU, städtische Behörden, 
Business Coaches, Universitätsforscher und Studenten) zu diskutieren, spezielle Besuche vor Ort 
zu organisieren und an internationalen Veranstaltungen und Plattformen zur Kreislaufwirtschaft 
teilzunehmen. Außerdem wurden Schulungen zu Geschäftsmodellen mit Kreislaufwirtschaft 
angeboten (OECD, 2020[13]). 

• Unterstützung der Hamburger Stadtverwaltung durch Marktinnovation. Die HK könnte mit der 
Stadt zusammenarbeiten, um Marktinnovation durch die Schaffung von Inkubatoren, Drehscheiben 
und Experimentierräumen zu unterstützen, und sie könnte die Nachfrage anregen, indem sie als 
Erstkunde auftritt. In Groningen (Niederlande) ist beispielsweise ein Circular Economy Hub als 
Inkubator für kleine Unternehmen und Start-ups sowie als Informationszentrum, Reparaturzentrum 
und Secondhand-Laden geplant (OECD, 2020[91]). Der Tallinn Creative Incubator (Estland) bietet 
auf seiner Website sieben Lehrvideos an, die zeigen, wie Unternehmen und Start-ups auf eine 
Kreislaufwirtschaft umstellen können (Tallinn Business Incubators, 2022[92]). In Spanien hat der 
Unternehmerverband von Granada 2014 den „OnGranada Technologie-Cluster“ gegründet, der 
eine Vielzahl von Mitgliedern aus dem privaten und öffentlichen Sektor umfasst, darunter Stadt-, 
Provinz- und Regionalregierungen, sowie die Universität von Granada und die Handelskammer von 
Granada. Der Cluster integriert aktiv die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft in Initiativen zur 
Wiederverwendung von Abfällen und zur Ressourceneffizienz, wie die Optimierung des 
Wasserverbrauchs beim Pflanzenanbau und bei der Bewässerung durch Injektionen, sowie die 
Erkundung von Möglichkeiten zur Umwandlung von Abfällen aus der Olivenproduktion in 
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Biokraftstoffe (IUC, 2020[93]). Die HK könnte auch auf laufenden Initiativen zur Förderung von 
Innovation für eine Kreislaufwirtschaft aufbauen. So finanzieren die HK und die Stadt Hamburg die 
Innovations Kontakt Stelle Hamburg, die die Kommunikation zwischen Unternehmen und 
wissenschaftlichen Einrichtungen in Hamburg unterstützt und den gegenseitigen Zugang 
erleichtert, indem sie potenzielle F&E-Möglichkeiten identifiziert und geeignete Projektpartner 
vernetzt (IKS Hamburg, 2023[94]). Außerdem unterstützt das Innovations- und Patentzentrum der 
HK die Mitgliedsunternehmen beim Schutz von Rechten an geistigem Eigentum, beim Patent- und 
Innovationsmanagement und bietet patentbezogene Beratung. Zu den Dienstleistungen der HK 
gehören Sensibilisierungsveranstaltungen, Unterstützung bei der Patentanmeldung, 
Patentpotenzialanalysen und Marktanalysen (HCC, 2023[95]). 

 

Bis 2030 

Um die Voraussetzungen für einen Übergang von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft zu schaffen, 
könnten die lokalen und nationalen Regierungen in Absprache mit der HK und den wichtigsten Akteuren 
die Einführung von Kreislaufwirtschaftssystemen durch Gesetzesänderungen und spezifische re-
gulatorische Tools fördern. Zu diesen Werkzeugen können eine kreislauforientierte Beschaffung, Pro-
duktnormen, Branchenziele, Standards für Sekundärmaterialien, Steuererleichterungen, differenzierte 
Gebührenstrukturen für die Abfallwirtschaft und Investitionsförderung gehören (EIB, 2021[96]). So hat 
beispielsweise die Stadt Turku (Finnland) seit 2020 eine nachhaltige Beschaffung eingeführt, um Le-
bensmittelabfälle und Treibhausgasemissionen aus Lebensmitteln und damit verbundenen Dienstleis-
tungen gemäß dem finnischen Beschaffungsgesetz zu reduzieren, indem sie den Anteil vegetarischer 
Mahlzeiten verdoppelt und den Heizungs- und Stromverbrauch reduziert hat (City of Turku, 2020[97]). 
2009 entwickelte Paris (Frankreich) einen Plan für nachhaltige Lebensmittel, um die Beschaffung von 
saisonalen und lokalen Lebensmitteln zu fördern, die lokale Wirtschaft anzukurbeln und die Umweltbe-
lastung zu verringern. Der Plan umfasst 1200 städtische Mensen, darunter Schulen, Altenheime und 
Kantinen, in denen jährlich über 30 Millionen Mahlzeiten ausgegeben werden (City of Paris, 2015[98]).  

Darüber hinaus ist es wichtig, für angemessene Anreize zu sorgen, um groß angelegte und wir-
kungsvolle Projekte zu fördern, indem das Angebot an Finanzierungsinstrumenten zur Unterstüt-
zung von Unternehmen auf dem Weg zur Kreislaufwirtschaft erweitert wird (von Zuschüssen bis 
hin zu Risikokapital) und Räume für Experimente geschaffen werden. Seit 2010 hat das Urban Lab 
in Paris (Frankreich) mehr als 200 Experimente begleitet und eine Methodik zur Unterstützung effektiver 
Experimente in 4 Hauptphasen konsolidiert: i) die Definition des Versuchsprojekts und seine Bewertung, 
ii) die Suche nach dem Versuchsstandort, iii) die Umsetzung der Experimente und iv) die Bewertung und 
Umwandlung. Um den Zugang zu diesen Versuchsflächen zu erleichtern, hat das Urban Lab 10 Jahre an 
der Entwicklung eines rechtlichen Rahmens gearbeitet, auf den sich Start-ups bei der Entwicklung ihrer 
Projekte berufen können (z. B. eine Mustervereinbarung für die Nutzung öffentlicher Räume für einen 
bestimmten Zeitraum. Was die Fördermittel betrifft, hat die Stadt Valladolid (Spanien) zwischen 2017 
und 2018 ein Zuschussprogramm für Kreislaufprojekte durchgeführt, um die Entwicklung lokaler Kreis-
laufinitiativen zur Schaffung von Arbeitsplätzen und wirtschaftlichem Wohlstand zu unterstützen. Im 
Rahmen dieses Programms finanzierte die Stadtverwaltung 61 Projekte mit einem Gesamtbudget von 
960.000 EUR, von denen vor allem Privatunternehmen, Wirtschaftsverbände, gemeinnützige Einrichtun-
gen und Forschungszentren mit Sitz in der Stadt profitierten. Die Projekte hatten jedoch Schwierigkeiten, 
sich nach der Experimentierphase zu etablieren (OECD, 2020[85]). Im Jahr 2022 führte die Stadt Mon-
treal (Kanada) den Open Innovation Grant (subvention à l’innovation ouverte) ein, der aufstrebende Un-
ternehmen dazu ermutigt, mit etablierten Organisationen in der Stadt zusammenzuarbeiten, um inno-
vative Lösungen in einem geschäftlichen Kontext zu testen, insbesondere in Bezug auf die 
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Kreislaufwirtschaft (OECD, 2022[99]). 2016 hat die Stadt Amsterdam (Niederlande) einen revolvieren-
den Nachhaltigkeitsfonds für Unternehmen eingerichtet, der innerhalb von 15 Jahren zu einem sehr 
niedrigen Zinssatz zurückgezahlt wird (OECD, 2020[13]). 

Schließlich könnte die HK als zentrale Anlaufstelle für Mitgliedsunternehmen fungieren, die Informati-
onen über Geschäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft sowie über Regulierung und Gesetzgebung su-
chen. Zu diesem Zweck könnte die Kammer einen thematischen Ausschuss für die Kreislaufwirtschaft 
einrichten, der Informationen und administrative Unterstützung in Bezug auf Projekte der Kreislaufwirt-
schaft für Unternehmen anbietet, zur Senkung der Transaktionskosten für Unternehmer und KMU bei-
trägt und die wichtigsten regulatorischen Hindernisse ermittelt. So mobilisiert beispielsweise die 2014 
gegründete Initiative Start-up Slovenia ein Netzwerk von Mentoren mit unterschiedlichem Hintergrund, 
um Unternehmern und jungen Firmen maßgeschneiderte Beratung zu bieten. Heutzutage arbeiten man-
che Start-ups auch im Bereich der Kreislaufwirtschaft (OECD, 2020[10]). 

Auf der Grundlage der OECD-Checkliste für Maßnahmen für den Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft 
(2020[10]) könnte die Stadt Hamburg in Zusammenarbeit mit der HK die Ziele der 12 wichtigsten Gover-
nance-Dimensionen erreichen, die eine florierende Kreislaufwirtschaft bis 2040 ermöglichen würden 
(Kasten 4.7). 

 
Kasten 4.7 Die OECD-Checkliste für Maßnahmen für Städte und Regionen und das OECD- 

Scoreboard zur Governance der Kreislaufwirtschaft 

Die OECD-Checkliste für Maßnahmen für Städte und Regionen zielt darauf ab, Entscheidungsträ-
ger bei der Förderung, Erleichterung und Ermöglichung des Übergangs zur Kreislaufwirtschaft zu 
unterstützen (Abbildung 4.8). Die Checkliste basiert auf 12 zentralen Governance-Dimensionen, 
die in drei Gruppen zusammengefasst sind, die den komplementären Rollen von Städten und Re-
gionen als Förderer, Erleichterer und Ermöglicher der Kreislaufwirtschaft entsprechen. 

Die OECD-Checkliste für Maßnahmen wird vom OECD-Scoreboard zur Governance der Kreislauf-
wirtschaft (Abbildung 4.9) begleitet, das den Regierungen hilft, die Fortschritte bei der Umsetzung 
jeder der 12 Governance-Dimensionen einzustufen, nämlich Newcomer (Geplant; In Entwick-
lung), In progress (Vorhanden, nicht umgesetzt; Vorhanden, teilweise umgesetzt) und Advanced 
(Vorhanden, funktionierend; Vorhanden, Ziele erreicht). 
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Abbildung 4.8 Governance der Kreislaufwirtschaft in Städten und Regionen: Eine 
Checkliste für Maßnahmen 

 
 

Abbildung 4.9 Visualisierung der Ergebnisse aus dem Scoreboard für Governance der 
Kreislaufwirtschaft 

 
 

Ausgehend von den am weitesten fortgeschrittenen Umsetzungsstufen der 12 Governance- Di-
mensionen könnte die Stadt Hamburg in Zusammenarbeit mit der Handelskammer Hamburg die 
folgenden Ziele erreichen: 
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1. Rollen und Verantwortlichkeiten: Die Regierung übernimmt die Grundsätze der Kreislaufwirt-
schaft in allen politischen Maßnahmen und Aktivitäten. Sie hat eine Vorbildfunktion für Bürger 
und Unternehmen und geht mit gutem Beispiel voran. Die Rollen und Verantwortlichkeiten sind 
in den verschiedenen Abteilungen der Stadt Hamburg klar verteilt. 

2. Strategische Vision: Es gibt eine Strategie für die Kreislaufwirtschaft mit spezifischen Zielen, 
die konsequent umgesetzt und regelmäßig überwacht und überarbeitet werden. 

3. Sensibilisierung und Transparenz: Die Akteure sind informiert, es gibt eine klare Kommunika-
tion. Produzenten und Verbraucher sind sich der Möglichkeiten und Mittel bewusst, die von der 
Regierung zur Verfügung gestellt werden, um den Übergang zu einer Kreislaufwirtschaft zu för-
dern. 

4. Koordinierung: Die Koordinierungsmechanismen für die Kreislaufwirtschaft auf allen Regie-
rungsebenen funktionieren und führen zu Maßnahmen, die überwacht und überarbeitet wer-
den. 

5. Kohärenz der politischen Maßnahmen: Die Ministerien bevorzugen die Koordinierung und 
verknüpfen die Grundsätze der Kreislaufwirtschaft mit den wichtigsten Strategien als „business 
as usual“. Grauzonen, Überschneidungen und widersprüchliche Ziele werden vermieden. Die 
Ergebnisse werden überwacht und auf weitere Verbesserungen überprüft. 

6. Einbeziehung von Akteuren: Die Akteure werden aktiv in den Übergang zu einer Kreislaufwirt-
schaft einbezogen, denn die Umsetzung ist eine gemeinsame Aufgabe. Die Regierung erleich-
tert die Kontakte und die Zusammenarbeit. 

7. Angemessene Skalierung: Die Initiativen zur Kreislaufwirtschaft sind in einen territorialen An-
satz eingebettet, der eher funktionale als administrative Grenzen berücksichtigt. Die Ergeb-
nisse werden überwacht und Folgeinitiativen in Betracht gezogen. 

8. Regulierung: Die Regulierung ist ein geeignetes Verbindungsstück, um den Übergang zur Kreis-
laufwirtschaft zu fördern (z. B. Masterplan für den Klimaschutz in Hamburg, Hamburger Klima-
schutzgesetz, Abfallwirtschaftsverordnung). Ein Dialog zwischen den Regierungsebenen ist 
etabliert, wenn die Verantwortlichkeiten geteilt werden. Die Ergebnisse werden überwacht und 
die Initiativen ausgeweitet. 

9. Finanzierung: Die Finanzierungsinstrumente funktionieren gut und die Auswirkungen werden 
überwacht (z. B. durch die Förderung der systematischen Anerkennung bewährter Praktiken 
durch Projektprüfungen). 

10. Aufbau von Kapazitäten: Es werden spezifische Programme zum Aufbau von Kapazitäten 
durchgeführt. Sie tragen dazu bei, neue Fähigkeiten, technische Kompetenzen und neue Be-
schäftigungsmöglichkeiten zu schaffen. 

11. Innovation: Das Umfeld für die Unterstützung von Kreislaufwirtschaft ist vorhanden (z. B. Vor-
schriften, Finanzmittel) und funktioniert. Die lokale oder regionale Regierung stellt zusätzliche 
Werkzeuge zur Verfügung, wie z. B. Räume für die gemeinsame Entwicklung, Netzwerke, eine 
zentrale Anlaufstelle für Unternehmen und Programme zum Aufbau von Kapazitäten. 



Klimaneutralität 2040 für die Hamburger Wirtschaft © OECD 2024  225 | 232 

12. Daten und Bewertung: Daten werden systematisch genutzt und aktualisiert, um die Gestal-
tung und Umsetzung der öffentlichen politischen Maßnahmen zu unterstützen und um Ge-
schäftsmodelle mit Kreislaufwirtschaft zu fördern. 

Quelle: OECD (2020[10]), The Circular Economy in Cities and Regions: Synthesis Report, OECD Urban Stu-
dies, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/10ac6ae4-en. 
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Anmerkungen 
1 Die OECD-Umfrage zur Kreislaufwirtschaft in Städten und Regionen wurde im April 2019 gestartet 

und mehr als 100 Städten aus OECD- und Nicht-OECD-Ländern vorgelegt. Bis Juli 2020 wurden ins-
gesamt 51 Antworten von 47 Städten, 1 regionalen Kreisstadt und 3 Regionen in Europa (38), Nord- 
und Südamerika (10), Ozeanien (2) und Asien (1) eingereicht. 

2 https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2019/904/oj 

3 Die Stadt Hamburg und die Europäische Union finanzieren gemeinsam das Projekt Interfacer, das 
unter anderem darauf abzielt, digitale Produktpässe (DPP) zur Verfolgung von Materialströmen be-
reitzustellen (Interfacer, 2023[100]). 

4 Der folgende Abschnitt gibt einen Überblick über die wichtigsten Initiativen, die in der Stadt Hamburg 
bereits umgesetzt werden. Er basiert auf den Informationen, die in drei Interviews (29. August, 22. 
September, 17. Oktober 2023) mit Akteuren aus dem Einzelhandel und dem Gastgewerbe gewonnen 
wurden, sowie auf Recherchen am Schreibtisch. 
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